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Departement  de  V Agriculture  et  de$  Travaux  Publics. 

Quebec,  le  12  aout  1875. 

Monsieur  Octave  Cuisset,  Quebec, 

Monsieur, 

M'ayant  communique  un  exemplaire  du  livre  que  vous 
avez  publie  sous  le  titre  de  traite  populaire  be  la 

CULTURE  DE  LA  BETTER  AVE  ET  DE  LA  FABRICATION  DU 

SUCRE  en  Canada,  j'ai  cru  devoir  en  referer  l'examen  a 
M.  Edouard  Barnard  de  Varennes,  bien  verse  daus  l'e- 
tude  de  ces  sortes  de  questions.  Vous  trouverez  ci-jointe 
l'appreciation  tres-fiatteuse  qu'il  a  faite  de  votre  inte- 
ressant  travail. 

J'ai  l'espoir  que  le  public  confirinera  cette  appreciation 

,  en  souscrivant  liberalement  a  votre  ouvrage,   dont  la 

mise  en  pratique  ne  pent  que produire d'excelleu ts  resul- 

tats  au  point  de  vue  de  l'etablissement  de  cette  branche 

d'industrie  en  cette  Province. 

J'ai  rhonneur  d'etre, 
Monsieur, 
Votre  obeissant  serviteur, 

Sign  6,  P.    GrARNEAU. 

Commissaire. 


I? Honorable  M.  Garneau,  Commissaire  des  Travaux  Pu- 
blics et  de  V Agriculture. 

Monsieur, 

A  la  demande  de  M.  Moreau,  Secretaire  de  votre  De- 
partement,  j'ai  lu  attentivement  le  livre  de  M.  Octave 


Cuisset  intitu]6  :  traite  populaire  de  la  culture  Dft 

LA     BETTERAVE    ET    DE    LA     FAHItlCATION     D0    SUCIli:    KN 
CANADA. 

Cct  ouvrage,  facile  a  lire,  donne  des  rcuseigncmcnta 
tres  precis  sur  la  culture  de  la  betterave  a  sucre  et  sur 
Ba fabrication.  II  est  do  iiaturo  a  populariser  dans  uoi 
campagnes  cette  industrie  qui,  si  ellc  sy  etablio  d'une 
maniere  permaneute,  no  pent  pas  mauquer  de  regenerer 
l'agriculture. 

J'ai  Fhonneur  d'etre, 

Monsieur  le  Commissaire, 
Votre  obeissant  serviteur, 
Signe,        Ed.  A.  Barnard. 


INTRODUCTION. 


L'idee  d'introduire  en  Canada  l'industrie 
sucriere  de  la  betterave  a,  dans  ces  dernieres 
annees,  fortement  emu  le  public  canadien  et 
certainement,  aucune  idee  ne  pouvait  plus  que 
celle-la,  attirer  l'attention  d'un  peupie  essentiel- 
lement  agricole. 

Non  seulenient  cette  industrie  sera  une 
source  de  profits  pour  ceux  qui  rentreprendront, 
et  de  bien  etre  pour  la  population  ouvriere,  mais 
encore  la  culture  en  grand  de  la  betterave  a 
sucre  amenera  naturellement  les  ameliorations 
les  plus  heureuses  dans  le  systeme  agricole  du 
pays. 

En  publiant  ce  petit  ouvrage,jedesiredonner 
aux  cultivateurs  des  instructions  sur  la  meilleure 
maniere  de  reussir  dans  la  culture  de  cette  plante* 
et  dans  une  seconde  partie,  je  fais  connaitre  les 
principes  de  la  fabrication  du  sucre. 

En  recrivantj'aitenuparticulierement  a  etre 
c©mpris  de  tons  ceux  qui  savent  lire. 

II  est  incontestablement  acquis  des  aujour- 
d'hui  a  l'experience  que  le  sol  Canadian  est  pro- 
pre  a  la  culture  de  la  betterave  a  sucre.  Les 
nombreux  essais  faits  sur  aifierents  points  du 
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p  tys  prouvent  suffisamment  qu'avec  une  bonne 
methode  de  culture,  on  arrivera  facilement  a  pro- 
duire  une  moyenne  de  30,000  livres  de  betteraves 
par  arpent.  Cette  production  serait  deja  assez 
remuneratrice  pour  contenter  les  exigences  de 
l'agriculture,  quand  meme  il  n^en  resulterait  pas 
pour  elle  d'autres  avantages  de  la  plus  haute  im- 
portance au  point  de  vue  de  ses  progres  futurs. 
Mais  ii  ne  suffit  pas  que  la  quantite  paraisse  sa- 
tisfaisante :  pour  que  Tagriculture  puisse  pro- 
duire  et  se  satisfaire  a  elle-meme,  il  laut  que  la 
qualite  reponde  a  la  quantite,  et  qu'elle  procure 
a  Tindustrie  sucriere  une  matiere  premiere  qui 
ait  teutes  les  qualites  requises  pour  etre  vraiment 
remuneratrice,  dans  la  transformation  industri- 
elle.  La  betterave,  enfin,  doit  renfermer  assez 
de  sucre  pur  pour  en  permettre  l'extraction  eco- 
nomique  ;  et  a  ce  point  de  vue  encore,  il  ne  peut 
subsister  aucun  doute  sur  l'excellence  et  la  ri- 
ehesse  succharine  des  betteraves  recoltees  sur 
les  differents  points  du  Canada,  tant  dans  la  pro- 
vince de  Quebec  que  dans  celle  d'Ontario.  Je 
dirai  plus :  On  leur  a  generalement  trouve  une 
richesse  peu  commune.  Ainsi,  tandis  que  les 
jus  que  j'avais  precedemment  observes,  mar- 
quaient  rarement  plus  que  7  degres  Beaume,  et 
jamais  plus  de  8°,  ou  5°,  11  a  5°,  88  centesimaux, 
ou  encore  12°,  61  a  14°,  42  Balling,  il  a  ete  re- 
connu  que  les  jus  en  Canada  marquaient  gene- 
ralement  9°  Beaume,  soit   6,°  67  centesimaux, 


ou  16°,  24  Balling,  ce  qui  est  un  maximum  que 
Ton  a  peu  rencontre  en  aucun  pays. 

Pour  l'intelligence  de  ce  que  j'ecris,  je  dois 
parler  ici  des  areometres  et  m'expliquer  sur  ce  que 
j'entends  par  degres  Beaume,  degres  centesimauz 
et  degres  Balling:  dans  la  pratique  ordinaire, 
pour  apprecier  la  valeur  d'une  betterave  a  sucre 
on  la  rape,  on  presse  la  pulpe  et  Ton  recueille  le 
jus  que  Yonpese.  Pour  peser  les  jus  nous  avons 
plusieurs  instruments  qui,  plonges  dans  le  liquide, 
constatent  sa  force  selon  qu'ils  s'y  enfoncent  plus 
ou  moins.  Ces  instruments,  que,  sans  doute, 
beaucoup  connaissent,  mais  que,  probablement, 
le  plus  grand  nombre  n'ont  jamais  vus,  s'appel- 
lent  areometres.  Nous  employons  pour  constater 
la  valeur  des  jus  de  betteraves,  trois  especes  d'are- 
ometres :  le  premier,  l'areometre  de  Beaume, 
dont  la  graduation  est  quelque  peu  arbitraire  ;  le 
second,  l'areometre  centesimal,  generalement  em- 
ploye en  France  et  en  Belgique,  marque  directe- 
ment  la  densite  d'uii  liquide,  et  par  deduction 
son  poids  specifique  ;  enfin  le  troisieme,  celui  de 
Balling,  ou  de  Brix,  destine  specialement  a  peser 
les  dissolutions  du  sucre  dans  Teau,  constate 
directement,  par  sa  graduation,  la  quantite  de 
sucre  qui  entre  dans  une  dissolution  aqueuse  de 
ce  corps,  soit  le  jus  de  betteraves  ou  de  canne, 
soit  la  seve  de  l'erable. 

On  s'ape^oit  facilement  que  ce  dernier  est 
le  plus  utile  pour  le  sujet  qui  nous  occupe,  mais 
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comme  on  ne  peut  pas  toujours  se  le  procurer, 
tandis  que  l'areometre  de  Beaume  est  connu  et 
vendu  part-out,  il  est  toujours  facile,  a  l'aide  de 
tables  comparatives,  et  de  calculs  tres  simples, 
d'arriver  a  connaitre  le  degre  quelconquede  Tun 
de  ces  areometres,  connaissant  le  degre  qu'un  li- 
quide  marque  sur  l'autre.  Je  trouve  done,  a 
l'aide  des  tables  ou  des  calculs,  qu'un  jus  mar- 
quant  a  l'areometre  Beaume  7°,  8°  9°,  marque 
respectivement  au  densimetre  5°,  11,  5°,  88,  6°,67 
et  a  l'areometre  Balling  12°,  61, 14°,  42,  16°,  24. 

A  l'aide  des  quelques  donnees  qui  precedent 
et  de  la  table  que  je  donne  a  la  page  99  ,  ceux 
qui  cuitivent  la  betterave  a  sucre  pourront  eux- 
memes  se  rendre  corapte  de  la  valeur  industrielle 
de  leur  recolte. 

Si  vous  avez  done  cultive  la  betterave  a 
sucre  et  que  vous  veuillez  savoir  si  votre  recolte 
est  riche  au  point  de  vue  industriel,  vous  pren- 
drez  une  racine  de  moyenne  grosseur,  ou  deux 
racines  dont  l'une  parmi  les  grosses  et  l'autre 
parmi  les  petites,  et  vous  les  raperezdans  le  sens 
de  la  longueur,  de  facon  que  si  vous  ne  rapiez 
pas  toute  la  betterave,  la  pulpe  provint  6gale- 
ment  de  la  tete,  du  milieu  et  de  la  pointe.  Oette 
precaution  est  necessaire  pour  obtenir  un  jus  de 
moyenne  richesse,  car  toutes  les  parties  de  la  bet- 
terave ne  sont  pas  egalement  riches  en  sucre  ;  en 
effet,  il  est  bien  connu  que  les  parties  superieures 
sont  plus  pauvres  a  mesure  qu'elles  se  rappro- 
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chent  du  collet.  Cela  fait,  vous  mettez  la  pulpe 
dans  un  linge  et  vous  la  pressez  aussi  bien  que 
possible  ;  vous  recueillez  le  jus  dans  un  vase  pro- 
fond  et  etroit,  et  vousy  plongez  voire  pise-jus,  soit 
l'areometre  de  Beaume  :  le  point  d'effleurement 
observe,  vous  constatez  le  degre.  Je  suppose  que 
vous  trouviez  8  degres  et  demi  ;  vous  voulez 
avoir  le  degre  Bailing,  le  plus  rationnel  de  tous ; 
voos  trouvez  sur  ma  table  que  8°  Beaume  cor- 
respondent a  14°,  42  Balling  et  que  9°  corres- 
pondent a  16p,23  ;  il  y  a  entre  14Q,42  et  16*24 
une  difference  de  1Q,82  ;  partagez  cette  difference 
en  deux,  ejoutez  la  moitie,  0,91,  a  14°,42  et  vous 
aurez  15°,33  Balling  eorrespondant  a  notre  degre 
Beaume  trouve,  8°  et  demi.  Cela  veut  dire  que 
si  lejus  de  betteraves  que  nous  experimentons 
etait  une  dissolution  de  sucre  pur  dans  de  l'eau, 
il  contiendrait,  pour  cent  livres  de  jus,  84  livres 
67  centiemes  d'eau  et  15  livres  33  centiemes 
de  sucre  ;  mais  ainsi  qu'on  le  verra  bientot,  ces 
15  livres  33  centiemes  de  roatieres  en  dissolution 
dans  l'eau,  renferment,  outre  le  sucre,  une  quan- 
tity variable  de  substances  etrangeres  au  sucre 
Relevant  parfois  jusqu'a  10  etmeme  15  pour  cent, 
en  sorte  que  la  richesse  absolue  de  notre  jus  en 
sucre  reviendrait  a  environ  13  livres  et  demie  par 
cent  livres  de  jus.  Entin,  pour  le  moment  actuel, 
je  pense  que  ces  donnees  sont  assez  completes  : 
qu'il  me  suffise  d'ajouter  que,  lorsqu'une  bette- 
rave  donne  un  jus  marquant  9°  Beaume,   elle  est 
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reputec  extremement  riche,  abstraction  faite  bien 
cutendu,  de  toutes  circonstances  physiologiques 
qui,  par  accident,  tendraicnt  a  modifier  desavan- 
tageusement  la  constitution  ordinaire  des  jus; 
une  betterave  donnant  un  jus  de  8°  Beaume  est 
tres-bonne;  cells  dont  lejus  marque  7°  est  encore 
assez  avantageusement  acceptee,  tandis  que  les 
betteraves  qui  donnent  un  jus  marquant  6Q  et 
moins,  sont  impropres  a  la  fabrication  du  sucre, 
non  pas  parce  que  Ton  n'en  pourrait  plus  ex- 
traire  de  sucre,  mais  parce  que  les  frais  de  fabri- 
cation s'eleveraient  trop  haut  relativement  aux 
resultats  obtenus. 

Pour  arriver  a  des  appreciations  d'une  rigou- 
reuse  exactitude,  nous  n'avons  dans  chaque  cas 
que  les  analyses  chimiques  qui  puissent  nous  sa- 
tisiaire  completement.  Mais  il  n'entre  pas  dans 
mes  vues  de  donner  ici  les  moyens  d'analyser 
chimiquement  les  betteraves  ou  les  jus  ;  ce  serait 
entrer  dans  des  details  trop  compliques  pour  un 
ouvrage  tel  que  celui  que  j'ai  voulu  livrer  au  pu- 
blic. II  suffit  que  chacun  puisse  se  rendre  compte 
d'une  maniere  approchee,  de  la  valeur  de  sa  re- 
colte  au  point  de  vue  industriel,  et  je  pense, 
ainsi  que  je  Tai  deja  dit  precedemment,  que 
ceux  qui  auront  lu  mon  travail  avec  quelque  at- 
tention pourront  facilemeut  operer  eux-memes 
d'une  maniere  assez  exacte,  sans  qu'ils  aient  a 
recourir  a  des  procedes  chimiques  longs  et  diffi- 
ciles  a  etudier  et  a  comprendre. 


NOTICE  HISTORIQUE. 


L'indnstrie  sucriere  de  la  betterave,  i'tine  des 
plus  belles  et  des  plus  importances  inventions  des 
temps  modernes,  est  fille  du  dix-neuvieme  siecle, 
si  fecond  en  grandes  decouvertes.  Quoi  que  l'ex- 
istence  du  suere  dans  la  betterave  fut  deja  con- 
nue  anterieurement,  il  n'appartenait  qu'a  ce 
siecle  d'en  mettre  Fextraction  industrielle  en 
pratique,  et  il  etait  reserve  a  la  France,  le  pays 
agricole  par  excellence,  de  se  lan&er  la  premiere 
dans  cette  nouvelle  ere  industrielle. 

L'avenement  de  la  sucrerie  de  betteraves  eut 
nne  cause  toute  politique  :  En  1806,  la  puissance 
de  Napoleon  etait  arrivee  a  son  apogee.  Par  ses 
conquetes  successires,  il  s'etait  forme  un  empire 
formidable,  dont  les  autres  etats,  l'Espagne,  la 
Prusse,  rAutriche  et  meme  la  Itussie,  n'etaient 
plus  en  quelque  sorte  que  les  satellites ;  une  seule 
puissance  contrebalan^ait  celle  du  grand  Em- 
p^rxmr,  et  semblait  le  defier  meme  an  milieu  de 
sa  gloire  inouie ;  le  gouvernement  anglais  etait 
rirreconciliable  ennemi  du  glorieux  despote 
continental.  Plusieurs  fois  Napoleon  avait  reuni 
des  araiees  puissantes  pour  porter  la  guerre  chez 
son  in&uisissable  ennemi  dontil  rencontrait  partout 
1'influence,   mais  chaque  fois  cet  ennemi   avait 
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dcjovu'  ses  projots.  L'empereur  cornprit  qu'il  ne 
pourrait  l'abattre  qu'en  s'attaquant  a  la  cause 
memo  de  sa  puissance,  a  sod  commerce.  CTetait 
en  cffet  le  cote  vulnerable  de  l'Augleterre,  clont 
les  immenses  colonies  et  les  manufactures  in- 
nombrables  fournissaient  le  monde  d'une  quan- 
tite  incalculable  de  produits.  Le  blocus  continental 
fat  decrete,  et  les  puissances  vaincues  furent,  bon 
gre  malgre,  obligees  de  s'y  soumettre.  Par  ce 
traite  1'entre  de  tous  les  produits  naturelsou  ma- 
nufactures provenant  directement  ou  indirecte- 
ment  de  FAngleterre  et  de  ses  colonies  fat  rigou- 
reusement  interdite  sur  tout  le  littoral  europeen. 

Cette  mesure  eut  pour  resultat  un  develop- 
pement  extraordinaire  des  diverses  industries 
manufacturieres  du  Continent,  ot  elle  donna 
naissance  a  plusieurs  industries  nouvelles  comme 
celle  de  la  soude  artificielle,  et  celle  du  sucre  de 
betteraves,  auxquelies  l'avenir  le  plus  brillant 
etait  reserve.  Napoleon  encouragea  particu- 
lierement  cette  derniere,  en  recompensant  gene- 
reusement  tous  les  efforts  qui  etaient  faits  pour 
elle.  Depuis  cette  epoque  elle-  a  prospere  sans 
cesse  et  elle  s'est  repandue  dans  toutes  les  con- 
trees  de  l'Europe  centrale. 

II  sufEt  de  lire  les  chiffres  suivants  pour 
montrer  l'importance  immense  qu'a  prise  cette  In- 
dustrie qui  date  de  moins  d'un  siecle. 
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PRODUCTION  DU  SUCRE  DE  BETTERAVES  EN 
PRANCE. 

1825 5,000  tonnes. 

1836 40,000  " 

1852 68,000  " 

1862 , 170,000  " 

1868 275,000  " 

1872 300,000  " 

1874 350,000  " 

Je  donne  ici  un  tableau  de  la  situation  de  la 
sucrerie  de  betteraves  en  Europe,  en  1866-67. 

TABLEAU  DE  PRODUCTION  DU  SUCRE  DE  BETTE- 
RAVES EN  EUROPE  EN  1867. 


Nombre  de  fa- 
briques. 

Sucre  produit 
tonnes. 

Production 

par    fabrique, 

tonnes. 

Nombre 

d'acres  culti- 

v6s. 

France 

434 

216,854 

499 

180,000 

Allemagne. 

296 

202,850 

685 

170,000 

Autriche... 

140 

76,164 

544 

75,000 

Kussie, 

259 

149,000 

575 

120,000 

Belgique... 

120 

60,000 

500 

50,000 

Holland.... 

18 

5,000 

355 

I     5,000 

Pologne.... 

41 

11,250 

1        276 

|   10,000 

Je  n'ai  pas  de  donnee  positive  sur  la  situa- 
tion actuelle  :  je  sais  seulement  que  la  France 
compte  600  fabriques  et  produit  350.000  tonnes 
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de  sucre,  et  que  la  Beigique  en  compte  200  et 
produit  100,000  tonnes,  et  que  le  reste  des  con- 
trees  productrices  depuis,  ont  augments  leur  ren- 
dement  de  30  pour  cent  au  moms,  en  sorte  que 
la  sucrerie  de  betteraves  produit  actuellement  en 
Europe : 

Pour  la  France 850^» 

PourlaBe,giq«e        ; 'g 

Pour  les  autres  contrees o/»,uuu 

Total 1028,000 


PREMIERE  PARTIE. 

PRODUCTION  DE  LA  BETTERAVE. 

§  1.   CHOIX  DU  SOL. 

La  betterave  peut  se  recolter  dans  la  plu- 
part  des  terrains  qui  produisent  les  cereales  ; 
mais  les  milieux  les  plus  favorables  a  sa  culture 
sont  lesterres  franehes,  plutotsablonneusesqu'ar- 
gileuses,  profondes,  meubles,  douces  au  toucher, 
chaudes,  actives,  sans  pierres,  permeables.  La 
plus  grande  partie  du  sol  canadien  remplissant 
ces  conditions,  est  particulierement  propre  a  la 
culture  de  la  betteraves  a  sucre  :  il  est  en  effet 
forme  de  depots  d'alluvions,  ou  constitue  de  ter- 
rains argileux  et  calcaires  dans  des  conditions 
favorables, 

Les  alluvions  forment  les  meilleurs  des  sols 
tant  sous  le  rapport  de  la  constitution  primitive 
que  sous  le  rapport  des  matieres  assimilables 
qu'ils  contiennent  et  qui  forment  la  nourriture  des 
plantes.  Les  betteraves  qui  y  sont  semees  vien- 
nent  tres  bien  :  elles  donnent  de  bons  rende- 
ments  a  la  ferme  et  une  matiere  premiere  de 
qualite   superieure   a  la  fabrique,   pourvu  que, 
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d'ailleurs,  on  tiennc  ces  terrains  dans  de  bonnes 
conditions  sous  le  rapport  de  l'engrais,  de  l'e- 
gouttage,  de  la  culture  mecanique  et  du  net- 
toyage.  La  betterave  ne  pourrait  prosperer  dans 
des  terres  trop  humides  ou  elle  deperirait  et  ne 
donneraint  que  de  rnauvaises  recoltes  ;  les  eaux 
stagnantes  dans  les  sous-sols  font  en  effet  mourir 
le  pivot  de  la  racine  qui  penetre  souvent  a  plu- 
sieurs  pieds  de  profondenr  dans  la  terre  :  la 
plante  devient  malade,  son  jus  est  aqueux,  char- 
ge de  sels  et  plus  pauvre  en  sucre.  Dans  de 
telles  conditions,  pour  rendre  le  sol  favorable  a  la 
culture  de  la.  betterave,  il  est  absolument  neces- 
saire  de  recourir  au  drainage. 

Les  sols  argileux  sont  aussi  tres  propres  a  la 
culture  de  la  betterave  a  sucre,  s'ils  ne  sont  pas 
compacts,  et  si  les  sous-sols  sont  permeables.  Ces 
terrains  sont  dans  de  bonnes  conditions  lorsqu'ils 
contiennent  avec  l'argile,  une  quantite  assez  grande 
de  sable,  soit, 

Pour  les  terres  grasses  environ 50  pour  cent. 

Pour  les  terres  sablonneuses  a  base 

d'argile 60     " 

Pour  les  terres  argileuses  a  base  de 

sable , 75     " 

Qu'ils  s'egouttent  facilement  tout  en  retenant 
un  degre  d' humid ite  convenable  ;  lorsqu'iis  ont 
une  couche  vegetale  assez  meuble,  se  travaillant 
aisement  et  ne  se  recouvrant  pas  d'une  croute  so- 


—  15  — 

iide,  dure,  lorsque  la  secheresse  vient  apres  les 
pluies.  Ces  sols  generalement,  donnent  des  r6- 
coltes  abondantes  et  de  bonne  qualite.  II  n'en 
serait  pas  de  meme  avec  les  sols  ou  domine  com- 
pletement  I'argile  ;  ces  sols  sont  lourds,  compacts, 
et  desseches,  ils  donnent  des  mottes  excessive- 
ment  difliciles  a  briser  ;  les  sillons  se  font  mal  et 
les  semis  manquent  souvent.  Oes  terres  donnent 
souvent  des  recoltes  plus  abondantes  que  les  ter- 
rains argilo-sablonneux  ;  mais,  sans  qu'elles 
doivent  etre  rej  etees  de  la  fabrique,  ces  recoltes 
sont  parfois  de  mediocre  qualite.  Si  Ton  a  affaire 
a  des  terrains  de  cette  espece  on  devra  les  amen- 
der  le  plus  economiquement  possible. 

Les  terrains  calcaires  se  font  remarquer  ge- 
neralement par  i'excellence  des  recoltes  qu'ils 
donnent.  La  raison  en  est  facile  a  donner  :  la 
better ave  demand e  une  croissance  rapide  ;  et  a 
partir  de  la  germination,  plus  vite  elle  arrivera 
a  son  point  de  maturite,  meilleure  sera-t-elle. 
Tout  ce  qui  concourra  done  a  activer  cette  vege- 
tation sera  propre  a  ameliorer  la  recolte.  La 
chaux  dans  les  terrains,  rend  le  sol  plus  facile  a 
s'echauffer,  et  plus  actif,  et  hate  la  vegetation. 
Par  suite,  pour  des  recoltes  faites  en  meme  temps, 
on  obtiendra  sur  les  terrains  calcaires,  des  bette- 
raves  plus  riches  et  plus  pures  que  sur  les  ter- 
rains depourvus  de  chaux.  Une  raison  de  cette 
plus  grande  activite  des  terrains  calcaires  est 
aussi  que  la  chaux  dans  les  sols  active  la  decom- 


—  16  — 

position  des  substances  organiques  et  des  prin- 
cipes  alcalins  qu'ils  contiennent,  et  rendces  prin- 
cipes  plus  vite  propres  a  etre  absorbes  par  les 
plantes. 

II  est  cependant  des  sols  calcaires  inertes  qui 
deviennent  impropres  a  la  culture  de  la  bette- 
rave et  ou  egalement  toutes  les  autres  plantes 
languissent  ou  meurent.  Je  parle  seulement  ici 
des  terrains  calcaires  qui  contiennent  dans  des 
proportions  normales  les  deux  autres  elements 
primitifs  de  la  constitution  du  sol  :  le  sable  et 
l'argile,  et  c'est  le  cas  qui  se  presente  le  plus  ge- 
neralement  dans  ce  pays  comme  partout  ailleurs. 

La  plupart  des  terrains  du  Canada  peuvent 
done  etre  employes  avantageusement  a  la  culture 
de  la  betterave  a  sucre,  et  d'ailleurs  les  donnees  | 
que  j'avance  sont  prouvees  par  l'experience, 
puis  qu'en  beaucoup  de  lieux  on  a  deja  fait  plu- 
sieurs  essais  de  la  culture  de  cette  plante,  et  que 
Ton  y  a  tres  bien  reussi.  Je  ne  conseillerai  pas 
cependant  de  semer  cette  plante  sur  des  terrains 
trop  legers  et  trop  peu  profonds  qui  conservent 
difficilement  une  humidite  necessaire  a  la  crois- 
sance  de  la  betterave,  comme  aussi,  on  doit  ex- 
clure  de  cette  culture  les  terrains  bas,  mareca- 
geux,  froids,  ou  la  betterave  ne  pourrait  que 
vegeter. 
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§   2°   INFLUENCES   CLIMATERIQUES. 

La  betterave  est  r.ne  plante  qui  appartient 
aux  regions  temperees  ;  elle  est  la  canne  a  mere 
des  pays  du  nord.  On  la  frouve  cultivee  en 
Europe  entre  le  60°  et  le  40°  de  latitude  Nord, 
etparticulierement  depuis  Kiew  en  Russiejusqu'a 
Rome  en  Italie.  Elle  aime  la  chaleur  et  acquiert 
meme  un  degre  maximum  de  richesse  et  de  pu- 
rete  sous  son  influence.  Ainsi,  un  printemps  tem- 
pore avec  intermit tence  de  pluies  moderees 
1'amene  a  une  croissance  rapide  ;  sous  cette  influ- 
ence, les  feuilles  se  developpent,  elles  re- 
couvrent  bientot  toutes  la  terre  dans  laquelle 
la  racine  puise  sa  nourriture,  et,  l'empechant  de 
se  dessecher,  en  interceptant  les  rayons  du  soleil, 
elles  permettent  a  la  plante  de  ne  pas  souffrir 
des  secheresses  de  Tete.  Lorsque  les  feuilles  re- 
couvrent  toute  la  terre,  les  racines  prennent 
elles-memes  toute  leur  extension  ;  le  travail 
exterienr  semble  arrete,  et  le  travail  interieur 
acquiert  toute  son  activite,  si  la  temperature  est 
chaude,  et  si  de  temps  a  autre  la  terre  est  raf- 
fraichie  par  une  pluie  moderee,  mais  non  persis- 
tante.  Tout  en  prenant  plus  d'extension,  la  bet- 
terave, a  cette  epoque,  e'est-a-dire  dans  lecourant 
du  mois  d'aout,  procede  a  former  sonsucre,  et  e'est 
ici  encore  une  periode  importante  pour  le  resul- 
tat  final.  Si  les  betteraves  ont  cru  dans  de 
bonnes  conditions,  et  que  nous  ayons  un  mois 
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d'aout  et  un  mois  do  septembre  chauds,  sees,  avec 
quelques  pluies  pas  trop  frequentes,  nous  sommes 
certains,  toutes  conditions  etant  d'ailleurs  favo- 
rables  d'autre  part,  quo  nos  betteraves  muriront 
parfaitOment,  et  qu'elles  nous  donneront  des  jus 
d'une  grande  richesse  et  d'une  purete  remar- 
qimble. 

On  ne  pent  certaineinent  pas  pretendre  avoir 
toujouis  des  circonstances  aussi  favorables  que 
celles  que  je  viens  de  signaler,  cela  ne  se  ren- 
contre pas  tous  ies  ans.  Est-ce  a  dire  que  pen- 
dant les  amiees  ou  les  chdses  ne  se  passeront  pas 
de  la  meme  lacon,  les  betteraves  ne  seront  pas 
bonnes  !  Rejetons  toute  idee  exclusive.  11  y  a 
dans  la  valeur  des  produits  de  la  terre,  un  rende- 
ment  maximum  et  un  rendement  minimum,  au 
milieu  desquels  se  trouve  une  moyenne.  Les 
recoltes  au-dessus  de  la  moyenne  sont  considerees 
comme  bonnes,  et  meilleures  a  mesure  qu?elles 
se  rapprochent  du  maximum.  Dans  le  sens  con- 
traire,  il  y  a  en  dessous  de  la  moyenne  different^ 
degres  de  recoltes  de  plus  en  plus  deiavorables. 
Chaque  annee  donnera  des  rendements  different^ 
de  betteraves  tant  sous  le  rapport  de  la  quantite 
que  sous  celui  de  la  qualite.  D'ailleurs  toutes 
les  recoltes  sont  soumises  a  ces  fluctuations. 

§    3°    PREPARATION    DU    SOL. 

J'entends  ici  par  preparation  du  sol,  les  dif- 1 
ierentes  operations  mecaniques  qui  sont  propre 
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a  le  rendre  apte  a  recevoir  la  graine  de  betterave, 
a  J  aineubhr  et  a  mettre  les  prineipes  fertilisants 
qu'il  contient  dans  un  etat  convenable  pour  1'as- 
similation.  Cetto  preparation  comprend  les  dif- 
ferents  labours  que  Ton  fait  snbir  a  la  terre  en 
aatomne  et  au  printemps,  avant  Pensemen- 
cement 

La  couche  arable  doit  etre  assez  profonde  et 
assez  puissante  pour  que  les  racines  puissent  y  pe- 
netrer  profondement  et  trouver,  jusque  dans  les 
couches  interieures  une  nourriture  nouvelle. 
Pour  arriver  a  ce  but,  on  fait  des  labours  d'un 
pied  et  plus  de  profondeur,  dans  Fautomne. 
Comrne  la  betterave  doit  trouver  dans  le  sol  une 
eertaine  quantite  de  sels  alcalins  a  l'etat  de  dis- 
solution, on  laboure  le  champ  profondement  a  la 
tin  de  Fautomne,  et  on  le  laisse  en  silions  ouverts  ; 
sous  ['influence  de  fair,  de  l'humidite  des  »pluies 
et  de  la  neige,  de  la  gelee,  les  substances  inso- 
lubles  contenues  dans  le  sol  se  desagregent  et 
sont  amen ees  sous  la  forme  necessaire  pour  fitre 
absorbees  par  les  plantes.  Cette  preparation 
mecanique  du  sol  est  assurement  le  meilleur 
moyen  pour  transformer  a  l'etat  assimilable  les 
elements  que  contient  la  terre.  Mieux  on  fera 
les  labours,  et  mieux  se  trouvera  rempli  le  but 
qu  on  se  propose  pour  la  vegetation,  Aussi  pen- 
dant Tarriere  saison,  on  doit  avoir  soin  de  passer 
plusieurs  Ibis  la  charrue  dans  les  memes  champs. 
Le  reiourneraent  des  surfaces,  le  renouvellement 
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des  couches  immediatement  en  contact  avec  l'air 
ont  pour  consequence  d'amasser  dans  lo  sol  une 
quautite  plus  grande  de  principes  solubles.  Lors- 
que  Ton  cultive  la  betterave  apres  une  recolte  de 
cereales,  soit   apres  du  ble,  de  l'orge  ou  de  l'a- 
voine,  on  fait  subir  a  la  terre  aussitot  que  cette 
recolte  est  enlevee,  un  labourage  superficiel  qui 
a  pour  but  d'arracher  du  sol  le  chaume  sec,  de 
deraciner  toutes  les  plantes  encore  en  vie.     On 
evite  par  la  que  ces  plantes  arrivent  a  leur  ma- 
turite,et  produisent  une  graine  quiempoisonnerait 
la  terre  Tannee  suivante.     Oe  labeur  a  pour  but 
de  hater   la  decomposition   des    matieres   orga- 
niques,  restes  de   la  vegetation  precedente,  qui, 
sous  Taction  de  l'air  et  de  l'humidite,  se  trans- 
fer ment    rapidement  et    deviennent    propres   a 
nourrir  la  nouvelle  generation  de  plantes.    Cette  | 
destruction  des  racines  se  faisant  immediatement 
apres   la    recolte,  la    decomposition    a   plus    de 
temps  pour  se  completer,  et  de  plus,  elie  est  fa- 
yorisee  et  activee  par  la  temperature  encore  assez 
elevee  de  la  saison.     Pendant  Tautomne,  lorsque 
les  chaumes,  les  racines  et  les  herbes  sont  detruits, 
on  dorme  a  la  terre  un  labeur  aussi  profond  que 
possible.     Cet  ameublissement  profond  du  sol  ne 
pourrait  etre  trop  recommande  et,  pour  la  bet- 
terave en  particulier,  il  parait  donner  les  meilleurs 
resultats.     L'humidite,  en  penetrant  dans  cette 
couche  divisee,  ne  peut  plus,  dans  la  suite,  s'e- 
vaporer  aussi  facilement ;  elle  s'emmagasine  ainsi 
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dans  le  sol  et  constitue  une  reserve  dont  Taction 
ulterieure,  dans  les  annees  seches  surtout,  est 
precicuse  pour  la  vegetation.  Dans  les  periodes 
de  secheresse,  la  plante  pompera  par  les  racines, 
a  la  partie  inferieure,  l'humidite  qu'elles  ne  pen- 
vent  rencontrer  dans  les  couches  plus  rappro- 
chees  de  la  surface.  Le  fond  de  la  couche  arable 
forme  ainsi  nn  reservoir  permanent  pour  l'hu- 
midite; en  meme  temps,  il  offre  une  garantie 
contre  les  changements  de  temps ;  car  apres  les 
pluies,  il  absorbe  une  quantite  beaucoup  plus 
grande  d'eau  que  si  le  sol  n'avait  repu  qu'un  la- 
beur  superficiel.  Enfin,  d'apres  Fexperience 
generale  des  faits,  les  labeurs  profonds  d'automne 
ont  le  plus  grand  avantage  pour  la  recolte  de  bet- 
teraves,  et  leur  influence  est  surtout  efficace  dans 
les  anneesde  secheresse. 

Dans  les  pays  ou  le  sol  n'a  jamais  ete  cultive 
qu'a  une  faible  epaisseur,  et  ou  la  succession  des 
cultures  ne  permet  pas  de  donner  chaque  annee 
des  labeurs  profonds,  il  serait  bon  de  defoncer 
le  sous-sol  avec  la  charrue  sous-sol,  de  fa9on  a 
ameublir  les  couches  inferieures  sans  |es  melan- 
ger  avec  celles  de  la  surface,  plus  riches  en  en- 
grais. 

Pendant  Thiver,  on  laisse  ouverfc  le  silloii 
trace  par  la  charrue,  La  gelee  agit  pour  briser 
les  mottes:  Teau  des  pluies  qui  a  rempli  les  plus; 
petits  pores  de  la  masse  se  dilate  en  se  trans- 
formant  en  glace,  et  reduit   la  terre  a  Tetat  de 
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poussiere.  On  obtient  ainsi  une  surface  puivre- 
rulente,  meuble,  parfaitement  disposee  pour  re- 
ceroir  la  graine,  et  clout  les  particules  viendront 
entourer  la  semence  ct  favoriser  la  reussite. 


D'apres  ce  que  nous  avons  dit,  il  est  certain 
que  les  bons  labeurs,  convenablement  faits,  con- 
tribuent  notablement  a  augmenter  les  principes 
nutritifs,  solubles  que  contient  la  terre.  De  sem- 
blables  labeurs  remplacent  en  realite  Pengrais, 
et  representent  ainsi  une  economie  reelle.  Un 
champ  bien  laboure  peut,  avec  moins  d'engrais, 
donner  autant  qu'une  terre  mal  labouree,  mais 
avec  plus  de  fumure ;  ou,  ce  qui  revient  au  meme, 
a  fumure  egale,  la  recolte  d'un  champ  sera  d'au- 
tant  meilleure,  que  les  labeurs  d'hiver  auront  et§ 
plus  convenables  et  plus  soignes. 

En  enfouissant  les  chaumes  dans  Parriere 
saison,  on  donne  au  sol  une  porosit6  et  un  amen 
blissement  qui  facilitent  la  circulation  necessaire 
de  Fair  et  de  Phumidite.  Les  matieres  organiques 
residus  de  la  recolte  precedente,  ou  apportees  par 
la  fumure,  se  decomposent  dans  le  sol.  Les  gaz 
auxquels  "  elles  donnent  naissance  determineni 
un  mouvement  de  fermentation  qui  contribue,  de 
son  cote,  a  ameublir  la  terre.  Chaque  brin  de 
paille,  chaque  tige  de  plante  qui  se  decompose  on 
se  putrefie,  laisse  en  disparaissant,  un  canal  dam 
lequel  l'air  penetrera  pour  aller  propager  \&  de. 
camposition  dans  les  couches  inf&rieur&s, 
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Autrefois,  on  travaillait  a  plusieurs  reprises, 
soit  a  la  beche  soit  a  la  pioche,  les  champs  qui 
devaient  etre  ensemences  de  betteraves.  Le  la- 
bour a  la  charrue  est  une  operation  plus  sure, 
plus  ration nelle,  et  la  seule  qui  soit  praticable 
dans  les  exploitations  d'une  certaine  importance. 
La,  comme  partout,  la  machine  l'emporte  sur  le 
travail  a  la  main,toujours  plus  couteux.  La  char- 
rue  se  prete  a  tous  les  besoins  de  la  culture,  et 
offre  plus  do  garantie  qu'un  manoeuvre  inexpe- 
fimente,  pour  ameublir  le  sol  regulierement  et 
a  une  profondeur  constante.  Si  Ton  a  besoin  de 
labourer  suecessivement  suivant  plusieurs  direc- 
tions, en  long  et  en  large,  avec  une  charrue  bien 
consfrruite,  le  terre  est  uniformement  melangee. 
La  rapidite  du  travail  due  a  1'emploi  de  la  char- 
rue permet  d'ailleurs  de  preparer  de  grandes  sur- 
faces en  peu  de  temps,  condition  essentielle  pour 
la  culture  de  la  betterave. 

On  voit  par  ce  qui  precede  quels  sont  les 
avantages  des  labeurs  soignes,  faits  dans  l'au- 
tomne,  et  quelle  influence  ils  ont  sur  la  reussite 
de  la  betterave.  Leur  influence  ne  sera  pas  moins 
grande  sur  les  autres  recoltes  que  Ton  retirera  du 
sol  par  une  rotation  bien  etablie.  La  terre  ren- 
ferme  une  quantite  inepuisable  de  principes  qui 
peuvent  coneourir  a  la  nourriture  des  plantes. 
Pour  etre  assimilees,  ces  substances  doivent  de- 
venir  solubles,  et  tout  ce  qui  tendra  a  les  ame- 
ner  dans  cet  etat,  augmentera  la  richesse  imm6- 
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diate  du  sol  et  le  rendra  capable  de  fournir  au 
cultivateur  un  maximum  de  produits.  La  terre 
est  un  capital,  et  c'est  le  capital  reel,  le  capital 
stable  ;  par  une  culture  quelconque,  il  donnera 
toujours  un  interet  quelconque  ;  mais  il  ne  faut 
pas  se  contenter  d'un  interet  quelconque  quand, 
par  de  Tactivite  et  du  travail,  on  peut  faire  rap- 
porter  a  ce  capital  un  interet  double,  triple,  qua- 
druple, etc.  Le  fermier  actif  est  amplement  re- 
compense de  ses  efforts,  par  les  resultats  qu'il 
obtient  ;  l'agriculture  et  les  branches  qui  en  de. 
coulent,  sont  les  seules  industries  veritablement 
stables  et  sur  les  benefices  desquels  on  peut 
compter  en  tous  temps.  Cultivateurs,  aimez 
votre  situation  ;  aimez  votre  champ,  maniez-le, 
travaillez-le  ;  il  renferme  des  richesses  inepui- 
sables  qui  vous  seront  livrees  a  profusion.  A  ce 
propos  je  ne  puis  laisser  echapper  l'occasion  de 
vous  citer  un  des  apologues  du  grand  fabuliste 
fran9ais,  La  Fontaine. 

Lin  vieillard  a  son  lit  de  mort,  parle  a  ses 
enfants : 

"  Travaillez,  prenez  de  la  peine, 
C'est  le  fond  qui  manque  le  moins. 
Un  riche  laboureur,  sentant  sa  mort  prochaine, 
Fit  venir  ses  enfants,  leur  parla  sans  te'moins  % 
"  Gardez-vous,  leur  dit-il,  de  vendre  l'he'ritage 
a  Que  nous  ont  laisse*  nos  parents, 
u  Un  tr£sor  est  cache*  dedans. 
"  Je  ne  sais  pas  Tendroit,  mais  un  peu  de  courage* 
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:%  Vous  le  fora  trouver,  vous  en  viendrez  a  bout. 
%l  Remuez  votre  champ  des  qu'on  aura  fait  Paoilt  : 
{i  Creusez,  fouiliez,  bechez,  ne  laissez  nulle  pkice 
u  Ou  la  main  ne  passe  et  repasse." 
Le  pere  mort,  les  fils  vous  retournent  le  champ, 
Deca,  dela,  partout  ;  si  bien  qu'au  bout  de  Tan. 

II  en  rapporta  davantage, 
D*argent,  point  de  cache,  mais  le  pere  fut-sage 
De  leur  montrer  avant  sa  mort 
Que  le  travail  est  un  tre'sor." 

Je  n'ajouterai  pas  de  commentaires  a  cet 
apologue,  ii  sera  compris  de  tous  ceux  qui  le 
liront. 

Je  crois  avoir  suffisamment  traite  la  ques- 
tion des  labeurs  preparatories  en  automne  ;  il  me 
reste  a  parler  de  la  preparations  de  la  terre  au 
printemps,  pour  les  semailles. 

Generalement,  la  herse  et  le  rouleau  servent 
seuls  a  preparer  la  terre  pour  les  semailles  :  en 
agissant  de  la  sorte,  on  a  en  vue  de  conserver 
dans  le  sol  le  plus  d'humidite  possible.  Cette 
methode  cependant,  n'est  sufiisante  que  dans  les 
pays  ou  la  culture  est  tres-avancee.  Dans  les 
autres  pays,  on  commence  par  aplanir  le  sillon 
d'hiver  avec  la  herse  ou  le  traineau.  Les  mottes 
de  terre  sont  autant  que  possible  brisees  et 
broyees,  puis  extirpees  et  hersees.  On  pro^ede 
alors  a  Tensemencement,  puis  on  fait  passqr  le 
rouleau. 
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Cepen'dant,  sur  les  champs  ou  de  mau valises 
herbes  tendent  a  so  multiplier,  un  labour  leger 
serai  t  le  meilleur  moyen  de  faire  disparaitre  ces 
vegetaux  parasites.  11  tracerait  en  meme  temps 
des  sillons  plus  meubles  qui  serviraient  aux 
semis.  II  est  vrai  qu'en  operant  ainsi,  on  fait 
perdre  a  la  terre,  sous  rinfluence  des  vents  tou- 
jours  sees  du  printemps,  une  grande  partie  de 
l'humidite  qu'elle  contenait ;  mais  il  suffit  d'une 
pluie  venue  a  propos  pour  restituer  au  sol  son 
humidite  normale.  Grace  au  developpement 
plus  rapide  que  la  betterave  acquiert  de  cette 
fa9on,  elle  etouffe  les  mauvaises  herbes  et  garantit 
une  recolte  plus  assuree.  On  emploierait  aussi  avec 
le  plus  grand  avantage,  une  charrue  a  socs  mul- 
tiples, qui  donnerait  une  couche  fine  sur  laquelle 
on  deposerait  la  graine. 

En  terminant  ce  paragraphe,  je  donnerai  une 
regie  generale  qui  doit  toujours  guider  Tagricul- 
teur  : 

llfaut  travailler  la  terre  aussi  Men  avant  les 

semis  qu'aprds,  MAIS  IL  NE  FAUT  LA  TRAVAILLER 
QUE  QUANT  ELLE  EST  SECHE.  Tout  travail  SUT 
une  terre  mouillee  est  plus  nuisible  qvhdile.  La 
terre  s'empdie,  devient  compacte,  au  lieu  de  Jameu- 
blir,  de  Tester  permeable  aux  influences  atmosphe- 
riques  ;  el  la  jeune  plante  qvton  lui  confie  ne  peut 
alors  prosperer  dans  ces  conditions  defavorables. 


—  27  — 

§    4.  ASSOLEMENT. 

L'assolement  est  la  methode  qui  determine 
la  succession  des  recoltes  dans  un  meme  champ. 

Le  choix  d'un  bon  mode  d'assolement  ou  de 
rotation,  est  d'une  importance  capitale  en  agri- 
culture, et  il  est  particulierement  necessaire 
lorsque  Ton  y  adjoint  la  culture  de  la  betterave 
a  sucre.  L'objet  de  l'assolement  est  d'6chelonner 
les  recoltes,  de  fapon  que  chacune  prenne  a  la 
terre  les  substances  necessaires  a  sa  croissance, 
et  qu'elle  les  trouve  dans  les  conditions  les  plus 
favorables.  Si  toutes  les  plantes  puisent  dans  le 
sol  a  peu  pres  les  memes  principes  elementaires, 
elles  ne  les  puisent  pas  dans  les  memes  propor- 
tions ni  dans  les  memes  combinaisons,  et  leur 
succession  reguliere  leur  permet  de  prendre, 
chacune  a  leur  tour,  la  nourriture  qui  leur  est 
preparee.  Tout  le  monde  sait,  sans  que  j'aie  a  le 
demontrer,  le  peu  d'avantage  qu'il  y  a  a  cuUiver 
la  meme  plante  dans  le  meme  champ,  pendant 
plusieurs  annees  successives  :  la  terre  s'epuise 
bientot  des  principes  que  cette  plante  exige,  et 
les  recoltes  vont  graduellement  en  s'affaiblissant. 
II  serait  a  peine  question  que  Ton  put  m'objecter 
que  dans  les  terrains  incultes,  on  vcit  se  repro- 
duce indeliniment  et  avec  la  meme  force  de  ve- 
getation, les  plantes  qui  y  poussent  spontanement, 
car  on  peut  trouver  dans  leur  diversite  meme, 
une  rotation  simultanee  qui  ne  brise  pas  l'equi- 
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libre  de  la  constitution  du  sol.     Dans  les  bonsj 
assolements,   on    doit  regler  ses  recoltes  d'une 
maniero  naturelle,   c'est-a-dire  de   fa9on  que  la 
recolte  precedente  prepare  et  approprie  la  place 
pour  la  recolte  qui  suit. 

Par  exernple,  la  betterave  demande  une  terre 
propre,  meuble,  profonde  :  pour  avoir  une  terre 
propre,  a  une  annee  donnee,  on  doit  recolter 
l'annee  precedente,  une  plante  qui,  par  sa  crois- 
sance  vigoureuse,  a  etouffe  la  plus  grande  partie 
des  mauvaises  herbes,  ou  qui  a  permis  de  les  ex* 
tirper  en  les  coupant  avant  que  leur  graine  fut 
arrivee  a  maturite. 

On  admet  souvent  une  rotation  de  trois  ou 
quatre  amines. 

En  Europe  j'ai  souvent  observe  la  rotatiou 
suivante  de  4  annees : 

Betteraves, 

Ble  ou  orge, 

Seigle  ou  avoine, 

Trefle  avec  fumure  en  automne. 

Le  trefle  se  seme  la  troisieme  annee  au  prin- 
temps,  et  la  fumure  s'applique  la  quatrieme  an- 
nee pour  lc  labeur  d'automne.  Ici,  en  Canada, 
on  pourrait  adopter  la  rotation  triennale  comme 
suit: 

Orge,  avoine,  pommes  de  terre, 
Plantes  fourrageres  avec  fumure, 
Betteraves. 
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ou  bien, 

Plantes  fourrageres  avec  fomure, 
Ble,  orge,  ou  avoine, 
Betteraves. 

Ce  dernier  mode  donnerait  peutetre  une 
recolte  moins  abondante,  mais  les  betteraves  se- 
Taient  gen6ralement  meilleures. 

La  recolte  de  1'annee  pr&cedente  constitue 
elle-meme  une  sorte  de  fumure.  Les  residus 
qu'elle  laisse  sur  le  sol,  le  ehaume  par  exemple, 
sont  enfuis  par  le  travail  de  la  charrue  ;  ils  se 
decomposent  et  apportent  ainsi  leurs  elements  a 
la  nouveile  generation  de  plantes  qui  se  deve- 
loppe.  II  est  don®  facile  de  comprendre  l'impor- 
tance  d'une  bonne  rotation  pour  les  betteraves, 
qui  profitent  en  majeure  partie,  des  quantity 
souvent  considerables  de  residus  divers  que  lais- 
sent  apres  elles  les  recoltes  anterieures.  Plus  ces 
residus  seront  nombreux,  et  plus  ils  apporteront 
a  la  terre  d'elements  organiques  en  decompo- 
sition, c'est-a-dire,  d'engrais,  plus  aussi  ils  contri- 
bueront  a  ameublir  le  sol  et  &  donner  une  plus 
large  prise  aux  influences  atmospheriques.  Mais 
la  ne  se  borne  pas,  si  importants  que  soient  ces 
resultats  pour  le  rendement  du  sucre,  les  avan- 
tages  d'une  rotation  convenable.  Les  vegeta- 
tions anterieures  servent  en  outre  &  6tendre  et 
a  diluer  les  elements  nutritifs  que  renferme  le 
sol,  et  ameliorent  par  cela  meme  la  betterave. 
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§   5,    ENGRAIS. 

II  serait  oiseux,  dans  i'etat  ou  se  trouve  ac- 
tuellement  1'agriculture   en   Canada,  et  surtout 
dans  un  ouvrage  d'un  cadre  aussi  restreint  que 
celui-ci,  de  parler  du  n ombre  infini  d'engrais  na- 
turels  et  artiliciels  employes  dans  les  vieilles  con- 
trees  de  l'Europe.     Dans  ces  pays   ou  Ton  force 
depuis  longtemps  1'agriculture,  on  a  du  recourir  a 
une  foule  de  substances  pour  rendre  a  la  terre  les 
principes  que  lui  enlevent  chaque  annee  les  re- 
coltes  successivement  prelevees,  afin  d'eviter  son 
epuisement.     Le  Canada  n'en  est  pas  encore  la  • 
le  sol  y  est  naturellement  riche  et  abondant,  et 
il  suffira  au  cultivateur,  au  moins  pour  le  mo- 
ment, de  labourer  son  champ  avec  soin,  et  de 
recueillir  tous  les  engrais  qui  tombent  sous  sa 
main.     II  lui  sera  settlement  avantageux  d'aug- 
ra enter  la  quantite  de  son  betail,  pour  produire 
le  fumier  en  plus  grande  abondance.     II  n'y  a 
pas  un  bien  grand  nombre   d'ann6es,  dans   les 
pays  ou  j'ai  longtemps  vecu,  que    1'agriculture 
n'avait  pas  encore  a  se  servir  de  tous  ces  engrais  | 
plus  ou  moins  artiliciels  que  Ton  debite  aujour-  j 
d'hui ;  elle  n'avait  eu  qu'a  apprendre  a  proiiter  i 
de  toutes;les  richesses  qui  perdaient  autour  de  la  | 
ferme.   Sous  la  main  du  cultivateur  se  trouvaient  J 
une  foule  de  substances  precieuses  que  Ton  apprit ! 
a  recueillir  avec  le  plus  grand  soin.     A  mesure  j 
que  le  besoin  se  fit  sentir,  il  s'occupa  des  moyens 
d'augmenter  la  somme   de  ces  substances.     On 
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avait  toujours  considere  le  betail  au  seul  point 
de  vue  commercial;  on  le  considera  bientot 
comme  une  fabrique  a  engrais,  et  on  l'augmenta 
autant  que  possible.  Les  anciennes  jacheres 
inutiles  et  meme  nuisibles,  fabriques  de  grainesde 
mauvaises  plantes,  furent  remplac6es  par  de  belle 
recoltes  de  plantes  fourrageres  qui  fournirent  a 
la  nourriture  du  betail,  et  ameliorerent  les  terres 
au  lieu  de  les  salir.  On  augmenta  la  quantite  de 
litiere  a  employer ;  le  iumier,  sorti  uel'etable,  fut 
plaee  dans  des  fosses  etanches,  ou,  mis  en  contact 
avec  le  pnrin,  il  commenfa  a  ce  decomposer  et 
devint  plus  propre  a  fournir  en  moins  de  temps 
tons  ses  priticipes  nutritifs  aux  plantes.  Les  urines 
furent  dirigees  sur  ces  fumiers  pour  en  aug- 
menter  la  valeur,  ou  recueillies  separement  dans 
des  citernes  pour  6tre  destribuees  au  printemps 
sur  les  prairies  naturelles  et  artificielles,  Tous 
les  debris  des  fermes  perdus  et  genants  furent 
reunis  et  melanges  avec  de  la  chaux  pour  former 
des  composts  pre cieux,  qui  devaient  etre  appli- 
ques en  automne  sur  les  champs  en  preparation 
pour  cultiver  la  betterave,  ou  au  printemps  sur 
les  prairies  artificielies. 

Sous  Finfluence  de  ces  ameliorations,  l'agri- 
culture  ne  tarda  pas  a  attirer  a  elle  des  capitaux 
considerables,  et  quandvint  le  temps  ou  la  terre 
eut  besoin  d'un  surcroit  d'engrais  qui  ne  se  trou. 
vaient  pas  directement  sous  la  main,  les  fermiers 
se  trouverent  k  meme  de  disposer  sans  se  gener, 
des  fonds  destines  a  leur  achat. 
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Ainsi  que  je  le  dis,  le  fermier  Canadien 
pour  le  moment,  n'a  qu'a  se  toumer  autour  de 
Jui  pour  trouper  une  source  precieuse  et  suffi 
sante  de  richesses  pcrtir  son  present  et  pour  son 
ayenir.  Qu'il  travaille  bien  son  champ,  qu'il  ne  . 
perde  aucune  substance  engraissante,  qu'il  aug- 
mente  la  quantite  d'engrais  dans  la  sphere  de  son 
action,  qu'il  applique  judicieusement  ces  engrais, 
qu'il  adopte  \m  bon  mode  d'assolement,  et  s'il  est 
actif,  soigneux  et  econome,  je  puis  lui  garantir 
qu'il  ne  tardera  pas  a  entrer  dans  la  voie  de  la 
fortune.  Qu'il  attache  son  fils  a  la  terre ;  il  vaut 
mieux  que  ce  fiis  devienne  fermier  que  d'aller 
vegeter  dans  les  grandes  villes,  y  perdre  1' amour 
de  la  famille,  1'habitude  du  travail,  et  y  parader 
une  vie  souvent  inutile  a  soi-meme  et  a  la  so- 
ciete. 

Les  principaux  engrais  que  nous  avons  a 
notre  diposition  immediate  sont  les  engrais  verts 
et  le  fumier  d'etable. 

Les  engrais  verts  ont  ete  employes  de  tous 
temps  et  dans  tous  les  pays ;  iis  consistent  en 
plantes  qu'on  laisse  croitre  et  que  Ton  enfuit  dans 
la  terre.  Dans  l'Amerique  du  Nord,  le  trefle  rouge 
n'est  pas  fauche,  on  ne  l'utilise  qu'en  1'enfouissan 
dans  le  sol  comme  engrais.  Dans  ce  m6me  pays, 
on  fait  quelquefois  pousser  du  m&is  a  plusieurs 
reprises  sur  les  terres  epuisees.  La  plante  verte 
est  enfouie  chaque  fois  dans  le  sol  avec  ses 
feuilies,    et    apporte  ainsi   de  nouveaux  engrais 
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a  la  terre.  En  France,  en  Angleterre,  en  Bel- 
gique,  on  emploie  dans  le  raeme  but  le  sarrazin 
la  vesce,  le  trefle  de  seconde  coupe,  etc.,  etc.  On 
enfuit  ces  recoltes  au  commencement  de  leur 
floraison.  La  chaleur  de  l'air  et  celle  du  sol 
determinent  rapidement  la  decomposition  de 
ces  matieres  organiques  chargees  de  sues  qui, 
reparties  dans  toute  la  terre  plus  uniformement 
que  tout  autre  engrais,  lui  apportent  une  riche 
provision  de  nourriture  organique  empruntee, 
pour  les  trois  quarts  a  Tatmosphere* 

Les  engrais  verts,  en  se  transformant  dans  le 
sol,  donnent  naissance  a  des  produits  gazeux 
comme  Tammoniaque,  l'acide  carbonique,  que  la 
terre  peut  absorber  presque  integralement,  tandis 
que  la  decomposition  de  tous  les  autres  engrais 
est  habituellement  accompagnee  de  pertes  nom- 
breuses-  Or  ces  gaz  retenus  par  l'humidite  de 
la  terre,  servent  plus  tard  a  la  nourriture  des 
plantes. 

Les  engrais  verts  sont  surtout  avantageux 
pour  la  betterave,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  brii- 
lants,  qu'ils  n'introduisent  dans  la  racine  aucun 
exces  des  matieres  qui  peuvent  nuire  a  l'extrac- 
tion  du  sucre.  Dans  1'interet  de  la  fabrication, 
on  doit  done  estimer  d  avantage  les  betteraves 
venues  sur  un  engrais  vert  que  snr  toute  autre  lu- 
mure. 

On  a  surtout  avantage  a  employer  les  en- 
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grais  verts  la  ou  le  pays  est  peu  habite,  et  ou  Ton 
a  beaucoup  de  terrain  a  sa  disposition,  parce 
qa'ils  evitent  do  grands  frais  de  main  d'oeuvre 
et  de  voiturage. 

L'emploi  de  ces  engrais  peut  d'ailleurs  se 
combiner  avec  celui  des  fumures;  souvent  on 
repand  du  fumier  sur  la  plante  avant  de  l'en- 
fouir 

L'engrais  vert  produit  le  meme  effet  que  le 
fumier  d'un  troupeau  qui  aurait  consomme  une 
quantite  triple  de  fourrage. 

Le  fumier  detable  est  l'engrais  le  plus  em- 
ploye. 11  renferme  presque  tous  les  elements 
qui  sont  necessaires  aux  cultures  ordinaires,  et 
que  les  recoltes  enlevent  au  sol.  Pour  les  bette- 
raves,  une  fumure  fraiche  avec  cet  engrais  donne 
bien  une  recolte  plus  abondante,  mais  le  jus  de 
ces  raeines  est  moins  pur,  plus  charge  de  matieres 
organiques  et  minerales,  qui  peuvent  nuire  a  rex- 
traction  du  sucre ;  il  est  done  mieux,  dans  1'in- 
teret  de  la  fabrique,  d'intercaler  une  recolte  entre 
la  fumure  fraiche  et  la  culture  de  la  betterave,  soit 
tine  recolte  de  ble,  de  siegle,  d'orge  ou  d'avoine. 

Les  excrements  liquides  forment  nn  excel- 
lent engrais  facilement  assimilable.  On  estime 
que  l'urine  a  une  valeur  egale  a  cinq  fois  son 
poids  de  bon  fumier  d'etable.  Pour  'en  faciiiter 
la  conservation  et  l'emploi,  on  la  recueiile  quel- 
quefois  sur  de  la  poussiere  ou  de  la  terre  seche. 


On  obtient  ainsi  un  engrais  pulverulent  sans 
odeur  et  tres  bon  pour  la  culture  des  betteraves. 

La  clianx  exerce  sur  les  betteraves  une  ac- 
tion tres-efficace:  elle  fixe  les  acides  libres  du  sol,  et 
previent  leurs  effets  nuisibles;  elle  sert  aussi  a 
decomposer  les  eombinaisons  organiques  et  mine- 
rales  peu  solubles  que'contient  le  sol.  Elle  les 
rend  solubles  et  propres  a  nourrir  la  vegetation. 
La  chaux  revivilie  ainsi,  et  rend  profitables  les 
tresors  inertes  dans  ie  sein  de  la  terre ;  elle 
amene  la  reconstitution  plus  rapide  du  capital, 
resultat  regarde,  partout,  comme  un  avantage 
considerable.  La  chaux  est  done,  pour  le  fabri- 
cant,  un  moyen  souvent  precieux  d'obtenir  de 
bonnes  betteraves,  dans  une  periode  aussi  courte 
que  possible.  Elle  ne  pourrait  exercer  d'action 
faeheuse  que  si  elle  etait  employee  en  doses 
trop  fortes,  de  fa<?on  a  degager  des  substances 
organiques,  plus  d'ammoniaque  que  rivw  peut 
retenir  la  terre.  La  chaux  n'a  pas  pour  conse- 
quence d'amener  l'epuisement  du  sol,  par  des 
prelevements  prematures,  mais  bien  de  faire 
rendre  plus  tot  a  la  terre  les  interets  du  capital 
mort  qu'elle  renferme. 

Naturellement,  la  chaux  n'est  utile  que  la 
ou  le  sol  renferme  en  grand  nombre,  et  non 
decomposes,  des  principes  mineraux  et  organi- 
ques ;  la  ou  la  terre  n'est  par  elle-meme,  ni  assez 
chaude  ni  assez  active,  pour  elaborer,  sans  auxi- 
liaries, tous  ces  principes  precieux.    La  chaux 
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est  done  ua  moyen  d'assurer  Futilisation  la  plus 
prompte  des  engrais.  et  e'est  a  ce  titre  qu'on  la 
melange  dans  les  composts.  La  chaux  decom- 
pose les  substances  organiques,  et  e'est  grace  a 
sa  presence  que  la  putrefaction  nuisible  des 
plantes  se  transforme  en  une  fermentation  avan- 
tagease  aux  vegetaux. 

L'emploi  de  la  chaux  se  fait  de  differentes 
manieres :  On  melange  la  chaux  vive  avec  des 
debris  vegetaux,  des  curages  de  ruisseaux  et  de 
fosses,  des  boues  ramassees  sur  les  chemins. 
Lorsquc  la  chaux  s'est  spontanement  eteinte,  on 
la  melange  aussi  intimement  que  possible  avec 
les  autres  matieres  en  depla9ant  la  masse  avec 
la  pelle.  Get  engrais  est  applique  sur  les  recoltes 
fourrageres  au  printemps  ou  sur  les  memes  re- 
coltes en  automne,  avant  ie  labourage;  ou  bien, 
et  tres  avantageusement,  sur  les  champs  prepares 
pour  recevoir  la  semence  de  betteraves.  Quel- 
que  fois  on  fait  de  petites  mottes  de  chaux  a  des 
espaces  reguliers  dans  le  champ,  on  recouvre  ces 
mottes  de  quelques  pelletees  de  terre,  et  lorsque 
la  chaux  est  eteinte,  on  Feparpille  sur  tout  le 
champ.  Cette  methode  s'applique  aux  champs 
sous  labeur  et  particulierement  au  printemps 
avant  l'ensemencement  des  betteraves.  Enfin,  on 
eteint  aussi  la  chaux  dans  tm  lieu  convert  et  on 
la  seme  pulverulente  sur  le  champ  que  Ton  va 
ensemencer,  ou  qui  vient  de  l'etre. 
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La  dose  de  chaux  a  employer  par  arpent  est 
communement  de  4  a  5000  livres  ou  environ  40 
minots. 

§  6.  ENSEMENCEMENT  DE  LA  BETTERAVE. 

Toutes  les  betteraves  eontiennent  du  sucre, 
mais  toutes  ne  peuvent  pas  6tre  employees 
avantageusement  pour  la  fabrication  du  sucre. 
En  effet,  la  betterave  qui  est  generalement  cul- 
tivee  pour  le  betail  ne  peut  servir  a  l'industrie. 
Outre  qu'elle  ne  contient  le  sucre  qu'en  minime 
proportion,  elle  renferme  en  plus  grande  quan. 
tite  des  principes  albumineux  qui  s'opposeraient 
eux-memes  a  Pextraction  de  ce  sucre.  La  pre- 
sence de  ces  matieres  etrangeres  au  sucre  ne 
constituerait  pas  un  fait  qui  rendrait  la  betterave 
impropre  a  la  distillerie,  et  cependant  cette  indus- 
trie  ne  peut  Temployer  avec  profit  a  cause  de 
son  peu  de  richesse  en  sucre,  et  par  consequent, 
de  son  faible  rendement  en  alcool.  Ainsi  que' 
je  Pai  ditdansl'introductionde  mon  travail,  les  bet- 
teraves, pour  etrepropres  a  la  fabrication  du  sucre, 
doivent  donner  des  jus  qui  marquent  au  moins 
7  degres  a  l'areometre  de  Beaume  ;  et  de  plus, 
il  faut  que  ces  jus  soient  assez  purs  pour  que 
l'extraction  du  sucre  ne  soit  pas  entravee. 

On  cultive  pour  la  sucrerie  diflerentes  sortes 
de  betteraves  speciales,  dont  les  principales  sont: 

La  betterave  de  Silesie  a  collet  rose, 

La  betterave  de  Silesie  a  collet  vert. 
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Ces  betteraves  sont  originates  de  la  [Silesie, 
province  orientale  du  royaume  de  Prusse.  Ce 
sont  celles  qui  sont  generalement  cultivees  en 
Belgique  et  en  France.  Elles  sont  les  plus  riches 
en  sucre,  leur  tissus  est  ferme  et  elles  resistent 
mieux  aux  influences  du  froid  et  autres.  Ce  sont 
celles  que  j'ai  toujours  vu  employer.  J'ai  vu  des 
cultivateurs  et  des  fabricants  preferer  les  collets 
verts,  d'autres  les  collets  roses,  sans  que  le  choix 
m'ait  paru  justifiable  par  quelque  raison  d'interet 
industriel.  On  ne  peut  attribuer  a  Tune  d'elles 
un  rendement  en  quantite  ou  en  qualite,  supe- 
rieur  a  celui  de  l'autre.  Pour  moi,  en  culture 
comme  en  fabrique,  j'ai  toujours  prefere  les 
collets  verts,  et  j'avoue  que  jamais  l'experience 
ne  m'a  donne  une  cause  quelconque  qui  put  ex- 
pliquer  ma  preference.  Quelques-uns,  cependant, 
pensent  que  les  betteraves  a  collets  roses  ont 
une  tendance  a  degenerer,  mais  aucun  fait  ex- 
perimental bien  positif  n'a  donne  raison  a  cette 
opinion.  II  paraitrait  pourtant  que  les  collets 
verts  resistent  unpen  mieux  au  froid,  mais  encore 
ce  n'est  la  qu'une  assertion  tres-hasardee.  Quoi- 
qu'il  en  soit,  les  cultivateurs  sement  souvent 
Tune  ou  l'autre  de  ces  sortes  de  betteraves  sepa- 
rement,  et  aussi  quelquefois,  ils  melangent  les 
graines  par  moitie.  Le  motif  de  ce  melange,  dont 
la  necessite  n'est  pas  bien  prouvee,  mais  qui  parait 
tres-explicable,  serait  que  quelques  influences 
§tant  contraires  a  Tune,  tandis  qu'elles  n'auraient 
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aucun  effet  defavorable  sur  l'autre,  on  serait 
certain  d'obtenir  une  bonne  recolte  dans  tous  les 
cas. 

La  semence  de  la  betterave  est  formee  d'une 
enveloppe  dure  qui  contient  plusieurs  graines 
capables  de  germer.  Ces  graines  sont  au  nombre 
de  3,  et  quelquefois  de  5.  Chaque  graine  se 
compose  d'un  germe  et  d'une  partie  destinee  a 
tui  fournir  sa  premiere  nourriture,  de  la  fecule. 
Lorsque  la  semence  est  exposee  a  Thumidite  pen- 
dant un  certain  temps,  1'enveloppe  se  ramollit,  et 
cette  humidite  atteint  la  graine  elle-meme.  Sous 
l'influence  de  cette  humidite,  la  graine  se  gonfle 
et  brise  1'enveloppe  :  la  fecule  contenue  dans  la 
graine  se  transforme  graduellement,  et  sert  a  la 
premiere  nourriture  des  germes,  comme  le  lait 
sert  a  la  premiere  nourriture  des  mammiferes. 
Pendant  ce  temps,  le  germe  se  developpe,  la  racine 
se  prononce,  et  est  bientot  a  meme  de  puiser  dans 
la  terre  la  nourriture  qui  lui  convient.  Alors  on 
voit  apparaitre  deux  petites  feuilles,  tandis  que  la 
petite  racine  tend  a  s'enfoncer  verticalement  dans 
la  terre.  Au  moment  ou  les  deux  feuilles  apparais- 
sent,  la  racine  a  deja  atteint  une  longueur  de  2 
pouces.  Cette  racine  se  developpe  avec  uno 
grande  energie,  et  bientot,  apres  une  ou  deux 
semaines,  les  feuilles  sont  devenues  assez  fortes 
pour  concourir  elles-memes  a  la  croissance  de  la 
plante  par  une  espece  d'aspiration  de  Tair. 

Les  influences  necessaires  a  la  germination 
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sont  Fair,  une  humidite  et  une  chaleur  moderee. 
Si  J'unede  cos  trois  influences  disparait,  la  graine 
no  pout  germer,  ou  si  elle  germe,  la  vfigetatioi 
languira  et  le  germe  mourra  bientot.  Ainsi,  vous 
pouvez  con  server  la  graine  a  l'air  sec  et  a  une 
chaleur  quelconque,  sans  qu'elle  germe  jamais 
et  une  temperature  trop  basse  arrete  la  germi- 
nation. Enfin,  si  dans  le  vide  ou  dans  l'eau,  une 
graine  peat  germer,  quoiqu'elle  semble  privee 
d'air,  c'est  parce  que  l'eau  contient  toujours  une 
quantite  plus  ou  moins  forte  d'air  en  dissolution, 
ou  que  le  vide  ne  pent  se  produire  ct'une  maniere 
absolue,  en  sorte  qu'il  reste  toujours  une  petite 
quantite  d'air  qui  suffit  a  la  germination,  mais 
qui  devient  bientot  insuflisante  a  la  croissance ; 
et  la  jeune  plante  ne  tarde  pas  a  languir  et  a 
mourir. 

Dans  les  premiers  temps,  une  grande  humi- 
dite ne  semble  pas  nuire  a  la  germination,  mais 
si  elle  se  prolongeait,  on  verrait  bientot  la  jeune 
plante  deperir.  Une  trop  grande  chaleur  serait 
contraire  a  la  germination  et  a  la  croissance  :  la 
chaleur  et  l'humidite  doivent  se  tenir  dans  les  li- 
mites  ordinaires  tracees  par  la  nature. 

II  est  des  graines  de  plantes  qui  conservent 
leur  faculte  de  germer  pendant  un  nombre  con- 
siderable d'annees,  d'autres  perdent  cette  faculte 
en  tres-peu  de  temps.  La  graine  de  betteraves, 
par  exemple,  germe  bien  moins  vite  au  bout  de 
deux  ans,  et  devient  cle  plus  en  plus  lente,  jus- 
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qu'a  ce  qu'elle  perde  completement  la  vertu  de 
germer.  A  ce  propos,  il  m'est  arrive  personnel- 
lement  un  fait  que  je  vais  citer  pour  exemple, 
afin  que  ceux  qui  entreprendront  la  culture  de 
la  betterave  puissent  en  profiter:  le  fait  m'est 
arrive  en  1869,  en  Belgique.  Je  dirigeais  une 
fabrique  dans  la  province  de  Hainaut,  et  je  de- 
vais  fournir  la  graine  pour  ensemencer  600  ar- 
pents  de.  terre,  les  fermiers  fournisseurs  6tant, 
par  contrat,  tenus  a  n'einployer  que  celle  que 
nous  leur  fournissions.  La  quantite  de  semence 
a  fournir  etait  de  8000  livres  environ,  soit  14 
livrespar  arpeut.  J'avais  recolte,  pour  le  compte 
de  la  fabrique,  cette  graine  ;  inais  il  m'en  restait 
environ  200  livres  de  1'annee  precedente,  que  je 
destinais  a  des  fermiers  dont  les  terrains  parais- 
saient  plus  propres  a  hater  la  germination,  ou  qui 
etaient  a  meme  d'ensemencer  de  bonne  heure. 
J'etais  d'ailleiirs  certain,  par  des  essais  prea- 
mbles, qu'elle  n'avait  nullement  perdu  sa  faculte 
de  germer.  Mais  pendant  une  absence  de  quel- 
ques  jours  que  je  fis,  un  employe  de  la  fabrique 
auquel  j'avais  donne  la  charge  de  de  biter  la 
semence  aux  fermiers,  s'avisa  de  melanger  cette 
graine  avec  une  egale  quantite  de  graine  nou- 
velle.  La  faute  etait  irreparable,  puisque  la  dis- 
tribution avait  ete  faite  a  mon  retour.  Je  pris 
note  des  fermiers  qui  tenaient  cette  semence,  et 
j'observai  ce  qui  arriverait:  une  partie  de  la 
graine,    indubitablement   la  nouvelle,   leva    art 
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bout  de  dix  jours,  mais  tous,  nioi  excepte,  s'eton- 
naient  quo  la  plante  fut  si  claire  ;  huit  ou  dix 
jours  apres,  cependant,  le  reste  de  la  graine  leva. 
Sans  des  circonstances  clirnateriques  favorables, 
ce  fait  aurait  pu  avoir  quelque  inconvenient, 
mais  il  n'en  fut  rien,  car  a  l'epoque  de  Tespace- 
ment,  on  put  trouver  assez  de  plants  suffisamment 
vigoureux  pour  fournir  a  toute  l'emblavure,  et 
la  recolte  n'en  souffrit  pas.  Cependant  le  fait 
m'avait  paru  assez  grave  pour  me  mettrexa  l'avenir 
en  garde  contre  la  possibility  de  sa  reproduction. 
Je  dois  aussi  mettre  mes  lecteurs  en  garde  contre 
de  tels  inconvenients.  Qu'ils  tachent  de  toujours 
avoir  des  graines  recoltees  l'annee  precedente, 
ou,  tout  au  moins,  que  ces  graines  n'aient  jamais 
plus  de  deux  ans  ;  et  surtout,  s'ils  ont  des  graines 
de  deux  differentes  annees,  qu'ils  se  gardent 
bien  de  les  melanger,  mais  qu'ils  sement  sur  des 
champs  differents,  les  graines  de  differents  ages, 
et  qu'ils  confient  les  plus  vieilles  aux  champs  les 
plus  actifs,  eta  ceux  quipeuvent  etreensemences 
plus  tot. 

Au  sujet  des  graines,  j'engage  ceux  qui  s'oc- 
cupent  de  la  culture  de  la  betterave,  a  ne  jamais 
negliger  de  les  essayer  prealablement.  A  cet 
efiet,  on  depose,  avant  les  ensemencements,  une 
caisse  remplie  de  terre  convenable,  dans  un  ap- 
partement,  et  on  y  plante  un  certain  nombre  de 
graines,  comptees  exactement  et  convenablement 
espacees.     Si  apres  dix   ou    quinze  jours   cette 
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graine  est  levee  en  grande  partie,  on  peut  en  con- 
clure  que  la  graine  est  bonne  ;  mais  si  apres  trois 
semaines  elle  n'etait  pas  levee,  il  serait  tres-ha- 
sardeux  de  1'employer,  et  il  vaut  mieux,  dans  ce 
cas,  la  perdre  que  de  s'exposer  a  compromettre 
la  recolte.  11  est  necessaire  que  la  temperature 
de  l'appartement  ou  se  fait  cet  essai  soit  de  60  a 
70°  Fahrenheit. 

L'ensemencement  des  betteraves  a  lieu 
quand  la  terre  est  assez  rechauffee,  qu'elle  a 
atteint  de  50  a  54°,  et  que  Ton  n'a  plus  a  redouter 
les  dernieres  gelees  du  printemps.  Cet  ense- 
mencement  se  fait  en  France,  sur  la  fin  d'avril 
et  dans  le  courant  de  mai.  II  serait  retar- 
ds d'un  mois  environ  en  Canada.  Ainsi 
que  je  l'ai  dit,  des  les  premiers  beaux  jours 
du  printemps,  on  prepare  la  terre  par  des  labours 
superficiels,  de  maniere  a  rendreia  couche  supe- 
rieure  bien  line.  Pour  eela,  on  se  sert  de  la  herse 
etdu  rouleau,  Tinsiste  encore  sur  ce  point  qu'on 
ne  peut,  en  aucun  cas,  travailler  la  terre,  pour  ceite 
preparation,  que  lorsqulelle  est  seche.  Puis  on  pro- 
cede  a  l'ensemencement,  aussi  par  un  temps  sec* 
Lorsque  Ton  seme  a  la  machine  on  emploie  en- 
viron 14  livres  de  graines  a  l'arpent ;  cette 
quantite  se  reduit  a  8  ou  10  livres,  si  Ton  seme  a 
la  main.  II  est  des  cultivateurs  qui  sement  la 
betterave  telle  quelle,  sans  lui  faire  subir  de  pre- 
paration ;  d'autres  lui  font  subir  certaines  prepa- 
rations dont  le  but  est  de  hater  la  germination, 
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de  rcnclre  la  graine  apte  a  fournir  d'abord  des 
germes  plus  vigoureux,  et  de  preserver  la  graine 
et  la  jeune  pousse  contre  les  attaques  des  in- 
sectes. 

Si  Ton  seme  de  la  bonne  graine  de  betterave 
sur  un  sol  bien  prepare  qui  a  atteint  prealable- 
ment  nne  temperature  interieure  de  50  a  54°, 
cette  graine  mettra  10  a  15  jours  a  lever,  mais  on 
pourrait  raccourcir  ce  temps  de  moitie,  en  ex- 
posant  la  graine,  avant  l'ensemencement,  dans 
une  humidite  convenable,  et  a  une  temperature 
egale.  Si  Ton  augmentait  la  temperature  d'une 
maniere  moderee,  c'est  a-dire,  ne  de  passant  pas 
65  a  68°  pendant  cetle  operation  preparatoire, 
on  pourrait  encore  abregerde  deux  ou  trois  jours 
le  temps  necessaire  a  la  germination. 

Le  sejour  de  la- graine  dans  l'eau  a  65°  pre- 
sente  des  ineonvenients,  en  ce  que  l'eau  enleve  a 
la  graine  des  substances  solubles  qui  lui  sont 
necessaires.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  on 
la  plonge,  au  meme  degre,  dans  de  1' urine  ou  du 
purin  qui,  au  lieu  de  lui  enlever  quelque  sub- 
stance necessaire,  l'impregne  de  principes  ferti. 
lisants;  et  on  remarque  meme  que  les  plantes 
provenant  des  graines  traitees  par  ce  procede 
sont  plus  vigoureuses  des  la  levee,  et  plus  a 
meme  de  resister  aux  influences  contraires  qui 
pourraient  se  produire.  Un  autre  avantage,  c'est 
que  l'emploi  du  purin  pre viendrait  la  dessiccation 
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de  la  graine,  s'il  se  passait  un  tant  soit  peu  de 
temps  entre  l'operation  et  l'ensemencement. 

Une  bonne  graine  nouvelle  humectee  dans 
du  purin  a  65°  pendant  3  jours,  et  ensemencee 
ensuite,  leve  en  5  jours  ou  tout  au  plus  en  7  ou  8 
jours.  Mais  le  grand  avantage  de  ce  procede 
est  qu'il  donne  a  la  croissance  une  energie  par- 
ticuliere,  et  surtout  pendant  la  premiere  quin- 
zaine,  et  c'est  la  un  fait  de  la  plus  haute  impor- 
tance ;  en  effet,  des  son  debut,  la  plante  est  exces- 
sivement  delicate,  et  peut  facilement  etre  injuriee 
par  des  insectes  ou  par  les  influences  de  la  tem- 
perature, et  il  est  essentiel  qu'elle  acquiere,  en 
aussi  peu  de  temps  que  possible,  la  force  qui  lui 
sera  necessaire  pour  resister  a  ces  influences. 
On  voit  done  toute  l'importance  de  ce  procede 
que  Ton  execute  comme  suit : 

On  trempe  la  graine  pendant  48  heures  dans 
du  jus  de  fumier,  et  on  la  conserve  ensuite  hu- 
mide  pendant  deux  ou  trois  jours,  en  couches 
minces  de  4  pouces(dans  des  sacs,  par  exemple). 
De  cette  facon  elle  reste  sans  s'echauffer  cinq 
jours,  a  la  temperature  de  60  a  65°. 

Comme  exemple  de  l'influence  de  ce  pro- 
cede,  je  citerai  un  fait :  les  memes  graines  pre- 
parees  et  non  preparees,  ayaient  ete  semees, 
et  d'ailleurs,  dans  des  conditions  tout-a-fait  iden- 
tiques ;  le  12  avril,  les  graines  non  preparees,  et 
le  18,  celles  qui  avaient  re9ii  l'application  du  pro- 


—  46  — 

cede  de  preparation.  La  graine  preparee  leva 
le  26  avril,  c'est-4-dire,  au  bout  do  8  jottts,  et 
cello  non  preparee  le  2  mai,  c'est-a-diro,  au  bout 
de  20  jours,  soit  line  difference  de  12  jours. 

Si  Ton  emploie  la  graine  preparee.  on  doit 
avoir  la  precaution,  au  moment  de  la  semer,  de 
la  melanger  avec  de  la  poussiere,  afin  qu'elle 
glisse  facilement  dans  la  machine. 

Que  Ton  emploie  la  graine  preparee  ou  non 
preparee,  il  s'agit  de  l'ensemencer. 

Le  sol  a  subi  toutes  les  preparations  neces- 
saires,  il  presente  une  surface  bien  unie  de  terre 
fine,  exempte  de  mottes ;  enfin,  il  est  preta're- 
cevoir  la  graine. 

L'epoque  de  1'ensemencement  ne  peut  etre 
determinee  par  des  regies  absolues,  car  chaque 
region  et  rafime  chaque  annee,  presentent  des 
conditions  speciales  qui  peuvent  modifier  lechoix 
de  cette  epoque.  Ainsi  que  je  1'ai  dit  plus  haut, 
lorsque  la  terre  est  suffisamment  rechauffee,  et 
que  Ton  n'a  plus  a  redouter  les  dernieres  gelees, 
on  doit  proceder  sans  retard  a  rensemencement. 

L'ensemencement  se  fait  en  touffes,  ou  en 
lignes  ou  rayons,  a  la  main  ou  a  la  machine. 
Prenons  d'abord  rensemencement  a  la  main  qui, 
du  reste,  ne  peut  etre  pratique  que  dans  de 
petites  exploitations. 

On  procede  de  deux  manieres :  Dans  la  pre- 
miere, on  commence  par  marquer  le  champ,  en 
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truant,  soit  a  la  hone,  soit  avec  up  tambour  en 
bois,  des  sillons  qui  se  croisent.  Les  points  ^in- 
tersections marquent  les  places  ou  Ton  depose  la 
graine. 

II  est  a  remarquer  que  la  profondeur  la  plus 
convenable  est  d'environ  un  pouce.  L'espa- 
cement  des  lignes  doit  etre  de  un  pieda  un 
pied  et  demi.  On  depose  plusieurs  graines  a 
chaque  place,  afin  d'assurer  la  reussite. 

Dans  le  second  procede,  on  tend  aux  deux 
extremites  du  champ  deux  cordeaux  paralle- 
ls dont  les  noeuds  indiquent  l'ecartement  des 
lignes.  Entre  les  deux  cordeaux  sont  disposees 
cTautres  ficelles,  a  angle  droit,  egalement  munies 
de  ncBuds  et  qui  indiquent  la  place  dessemences. 
L'ouvrier  fait  a  cet  endroit  untroudans  lequel 
il  pose  quelques  graines,  4  ou  5,  et  il  les  recouvre 
d'un  peu  de  terre  qu'ii  tasse  legerement. 

Ce  procede  se  nomme  semis  en  touffes.  Les 
graines  ainsi  reunies  levent  plus  vite  a  cause  de 
la  chaleur  developpee  par  la  germination.  Les 
jeunes  plantes  resistent  mieux  aux  froids  des 
nuits,  elies  offrent  aux  insectes  une  provision 
assez  abondante  pour  qu'il  reste  toujours  au 
moins  une  plante  saine,  et  que  la  recolte  soit 
ainsi  assuree.  Cependant,  il  y  a  un  inconve- 
nient :  c'est  que  les  jeunes  racines  s'enchevetrent 
souvent  les  unes  dans  les  autres,  et  quand  on  les 
eclaircit,  eiles  sont  exposees  a  souflrir,  a  etre 
dechaussees. 
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Mais  je  le  repete,  ces  semis  a  la  main  peu- 
vent  tout  au  plus  ctre  admis  dans  les  petites 
exploitations,  et  Femploi  des  semoirs  mecaniques 
devient  une  necessite,  pour  peu  que  )a  culture 
de  la  betterave  se  fasse  sur  nn  pied  raisonnable. 
D'ailleurs.  le  travail  de  ces  machines  est  plus  re- 
gulier  que  le  travail  a  la  main,  meme  le  plus 
soigne.  Le  semoir  depose  toujours  la  graine  a 
la  meme  profondeur,  ce  qui  est  nn  fait  d'une 
grande  importance  au  point  de  vue  de  la  regu- 
larite  de  la  recolte,  et  son  emploi  est  plus  eco- 
nomique 

On  emploie  nn  grand  nombre  de  semoirs 
mecaniques  plus  ou  moins  perfectionnes. 

Quelques  jours  apres  les  semailles,  quand  la 
terre  est  suffisamment  dessechee,  on  passe  avec 
le  rouleau.  On  rend  ainsi  la  couche  superficielle 
plus  fine,  de  fa9on  qu'elle  enveloppe  mieux  la 
plante,  ce  qui  assure  la  reussite  des  semis.  De 
plus,  le  rouleau  rend  la  surface  plane,  et,  par  suite, 
1'isoJement  des  plantes  est  mieux  garanti,  et  cha- 
que  racine  peut  lever  separee. 

Les  semis  a  la  machine  sont  generalenient 
faits  en  lignes  non  interrompues,  c'est-a-dire  que 
la  graine  est  repandue  sur  toute  la  ligne. 

Lorsque  la  graine  manque  en  certains  en- 1 
droits,  qu'il  y  a  des  vides,  on  les  remplit  en  re- 
piquant  des  jeunes  plantes  a  l'epoque  de  l'espa- 
cement  et  meme  apres. 
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§    7.   CULTURE    DE  LA    BETTERAVE. 

La  culture  proprement  dite  de  la  betterave 
comprend  tous  les  soins  que  Ton  doit  donner  a 
la  terre  et  a  la  plante,  depuis  le  moment  ou 
celle-ci  apparait  a  la  surface,  jusqu' a  sa  maturite. 
Elle  comporte  l'extirpationdes  mauvaises  herbes, 
l'eclaircissement  des  jeunes  plantes,  et  les  diffe- 
rents  labours  ou  binages  qui  concourent  a  ameu- 
blir  et  a  rendre  permeable  a  l'airet  a  l'humidite, 
la  couche  superficielle  du  sol. 

Les  jeunes  plantes,  elastiques  et  vigoureuses, 
quittent  bientot  leur  position  genee  qu'elles  de. 
vaient  a  la  graine,  et  se  redressent.  Deux  feuilles 
p^tites  et  tendres  sortent  d'abord  de  terre,  et 
viennent  aspirer  la  iumiere.  Dans  les  conditions 
favorables,  ce  devoloppement  s'accomplit  en  15 
jours.  En  ce  moment,  la  tige  et  les  raeines  ont 
environ  3  pouees  de  longueur  totale.  La  position 
des  plantes  se  dessine  ainsi  parfaitement  sur  le 
sol.  et  c'est  a  cette  epoque  qu'il  convient  de  faire 
un  premier  usage  de  ia  houe,  pour  extirper  les 
mauvaises  herbes  des  lev?  Kaissance,  et  faciliter 
la  croissance  de  la  betterave.  Ce  travail  se  fait 
tres-superficiellement,  et  ne  va  pas  au-dela  de 
]a  couche  mince  et  dure  qui  recouvre  la  terre, 
c'est-a-dire,  tout  au  plus  a  un  pouce  de  profon- 
deur.  Dans  les  pays  ou  la  population  est  tres-, 
dense,  et  ou  la  main  d'ceuvre  est  tres-commune 
on  trouve  facilement  le  moyen  d'executer  ce  tra- 
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vail  qui  se  fait  avec  une  grande  rapidite  par 
jeunes  enfants.  Mais  dans  les  pays  ou  la  mail 
d'oBiivre  est  tres-rare,  on  doit  souvent  le  negliger. 
Cettc  operation  detruit  les  plantes  inutiles,  qui 
enlevent  a  la  betterave  une  partie  do  sa  nour- 
riture,  et  peuvent  la  gener  plus  tard  dans  son 
developpement.  Cependant,  la  question  econo- 
mique  joue  ici  un  grand  role.  11  Jaut  executer 
ce  travail  autant  que  possible,  mais  le  negliger 
s'il  presente  par  trop  d'inconvenient  sous  le  rap- 
port de  l'abondance  et  du  prix  de  la  main  d'ceu- 
vre. 

Lorsque  la  betterave  a  acquis  quatre  ou  cinq 
feuilles,  qu'elle  possede  deja  une  certaine  vi- 
gueur,  on  procede  a  une  operation  qui  se  desi- 
gne  par  1'expression :  mettre  en  place.  Cette  ope- 
ration concerne  specialement  les  plantations  en 
lignes  ;  elle  consiste  aenlever  avec  la  houe,  dans 
les  lignes,  les  betteraves  inutiles,  et  a  ne  laisser, 
aux  places  convenables,  que  deux,  trois  ou  qua- 
tre plants.  Les  espaces  vides  doivent  etre  de  8 
a  10  pouces  et  se  font  par  deux  coups  de  houe 
d'une  largeur  convenable.  Aussitot  que  la  mise 
en  place  est  executee,  on  procede  a  1'eclaircis- 
sement  delinitif:  a  cet  effet,  on  tient  avec  la 
main  gauche  le  plant  qui  parait  le  plus  vigoureux, 
et  de  la  main  droite,  on  cnleve  tous  les  autres, 
en  ayant  la  precaution  de  ne  pas  deraciner  le 
plant  a  conserver.  II  convient  de  choisir,  pour 
ce  travail,  un  temps  un  peu  humide,  afin  que  la 
torre  cede  plus  facilement  les  plantes  a  extirper. 
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Immediatement  apres  1'isolement  des  pieds, 
on  fait  subir  a  la  terre  un  labour  soigne,  pour 
enlever  tontes  les  mauvaises  herbes  et  pour 
l'ameublir.  Le  sol  se  trouve  ainsi  divise,  Fair  y 
penetre  plus  facilement,  et  amene  aux  radicelles 
des  plantes  de  nouvelles  nourritures.  Ce  binage, 
en  divisant  le  sol,  augmente  la  faculte  de  la  terre 
d'attirer  l'humidite  de  l'air  qui  penetre  dans  la 
partie  du  sol  ou  puisent  les  racines,  amene  a  la 
betterave  de  nouveaux  principes,  et  lui  assure 
une  croissance  vigoureuse.  En  meme  temps, 
Fameublissement  du  sol  permet  aux  feuilles  de 
se  developper  plus  rapidement,  et  c'est  encore 
la  source  d'une  production  de  sucre  hative  et 
abondante,  car  1' accumulation  du  sucre  ne  com- 
mence que  lorsque  la  feuilie  a  acquis  toute  sa 
vigueur. 

A  partir  de  cette  epoque  jusqu'a  ce  que  les 
feuilles  aient  acquis  tout  leur  developpement,  il 
est  avantageux  de  repeter  les  binages  autant  que 
possible  suivant  les  circonstances  economiques. 
Quelquefois,  on  se  borne  a  deux  operations, 
d'autres  fois,  on  en  fait  trois  et  meme  quatre. 
Plus  on  repete  ce  travail,  et  plus  on  hate  la  crois- 
sance de  la  betterave.  On  emploie  a  cet  effet, 
pour  economiser  le  temps  et  la  main  d'ceuvre, 
des  machines.  Dans  le  courant  du  mois  d'aout, 
lorsque  les  feuilles  ont  acquis  une  croissance  suf- 
fisante,  on  arrete  tout  travail  de  la  terre.  Alors 
la  plante  semble  s'endormir,  parcequ'il  n'y  a  plus 
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de  croissance  exterieure.  Jusque  la,  la  racine 
avait  tres-peu  pris  d'extension,  les  feuilles  seules 
s'etaient  developpees.  Maintenant  les  feuilles 
vont  devenir  stationnaires,  et  la  racine  va  grossir 
rapidement  en  s'enrichissant  de  sucre,  jusqu'a 
sa  complete  maturite.  Une  observation  que  je 
crois  devoir  faire,  c'est  que  dans  les  divers  la- 
bours, et  surtoutdans  les  premiers,  on  doit  eviter 
de  remuer  la  terre  pres  des  petites  racines,  ce 
qui  augmenterait  la  portion  verte  de  la  tete  qui 
contient  moins  de  sucre  que  les  parties  qui  n'ont 
pas  ete  en  contact  immediat  avec  la  lumiere  et 
l'air  exterieur.  Or,  a  ce  propos,  jeferai  aussi  remar- 
quer  que  la  partie  superieure  de  la  betterave,celle 
qui  sort  de  terre,  est  toujours  plus  pauvre  en 
sucre  et  plus  riche  en  matieres  etrangeres,  que  les 
autres  parties ;  on  comprendra  done  tout  l'avan- 
tage  qu'il  y  a  a  cultiver  des  betteraves  dont  la 
tete  sort  peu  de  terre ;  les  betteraves  de  Silesie 
remplissent  particuiierement  cette  condition. 

Avant  de  finir  ce  chapitre,  je  vais  donner 
deux  tableaux  sur  la  valeur  des  diflerentes  par- 
ties de  la  betterave  et  sur  la  valeur  des  betteraves 
aux  diflerentes  periodes  de  la  vegetation. 

Tete  de  la  racine  9.38  pour  cent  de  sucre. 
Autres  parties      13.13     "      "      " 

Si  Ton  tient  compte  de  la  quantite  plus  con- 
siderable de  matieres  nuisibles  que  contient  la 
partie    exterieure   de   la  betterave,    on   jugera 
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combien   sa  valeur   est  moindre   que  celle    des 
autres  parties. 

Quantite  de  sucre  pour  cent  de  betteraves 
viux  differentes  epoques  de  la  croissance,  et  poids 
correspondants  des  ratines: 

Dates.  Sucre  pour  100  Poida  d'uue  rucine. 

20juillet  „. 5 i 2|oz. 

9aout 5,8,... 10   u 

31  aout, , 8,  1  lb.     4  " 

13  septembre... 10,, 1  lb.     8  " 

20         "  ..10,5.... lib.     9  •' 

16octobre~ 12,4 2  lbs. 

§  8.  recolte  de  la  betterave. 

La  betteraye,  en  murissant  acquiert  son  max- 
imum de  richesse  en  sucre.  O'est  alors  le  temps 
de  l'extraire,  de  l'arracher.  Cette  maturite,  qui 
arriye  yers  la  fin  de  septembre  et  le  milieu  d'oc- 
tobre,  s'annonce  par  1'apparence  des  feuilles  qui 
jaunissent.  se  couvrent  de  taches  rougeatres  ou 
brunes  et  s'affaissent.  Pour  arracher  la  bette- 
raye, on  choisit  un  beau  temps  sec,  avec  la  pre- 
caution d'attendre  que  les  betterayes  aient 
eprouve  quelques  jours  de  secheresse,  afin  que 
leur  tissus  soit  moins  aqueux  et  plus  consistant. 
Les  betterayes  ne  peuyent  que  gagner  en  restant 
xm  peu  plus  tard  dans  le  sol,  pouryu  toutefois 
que  le  tbermometre  ne  descende  pas  en  dessous 
de40°. 
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Les  betteraves  sont  arraehees  a  la  beche  ou  k  la 
charrue  ;  on  les  secoue  legereinent  pour  eniever 
la  plus  gvande  partie  de  la  terre  adherente,  et 
Ton  tranche  Ja  tete  au  moyen  d'uri  couteau  bien 
effile.  En  attendant  que  les  betteraves  puissent 
etre  charriees,  on  les  met  en  petites  mottes  ou  en 
lignes  sur  la  terre,  et  on  les  reeouvre  avec  les 
feuiiles  enlevoes. 

Lors  de  1'arrachage  et  du  transport,  on  doit 
prendre  bien  garde  de  meurtrir  et  de  blesser  les 
betteraves,  ce  qui  les  exposerait  a  se  gater  pen- 
dant la  conservation. 

Les  betteraves  doiveut  etre  conservees  a  l'abri 
de  la  gelee  pour  les  besoms  de  la  fabrication. 
Cctte  racine  est  tres  sensible  au  froid,  et  elle 
s'altere,  si  elle  est  exposee  a  1'influence  d'une 
temperature  superieure  a  40  degres  :  a  45  et  50°, 
elle  germe.  La  gelee  ramollit  les  betteraves 
et  detruit  leurs  principes  sucres.  Une  betterave 
gelee  demeure  saine,  taut  que  le  degel  n'a  pas 
lieu,  mais  sitot  quil  se  produit,  la  betterave  est 
perdue  pour  la  fabrication. 

En  Belgique  et  en  France  on  conserve  les 
betteraves  en  silos  :  A  cet  effet,  on  creuse  une 
fosse  de  4  pieds  de  profondeur  et  de  5  pieds  de 
largeur,  sur  une  longueur  indeterminee,  dans 
un  endroit  inaccessible  aux  eaux.  Le  fond,  dans 
le  sens  de  la  longueur,  est  occupe  par  une  rigole 
destinee  a  l'aeration  du  silo,et  a  l'ecoulement  des 


saux.  La  rigole  est  recouverte  avec  des  bette- 
raves longues,  puis  on  comble  la  fosse  de  racines 
at  on  arrange  le  haut  en  forme  de  toil  sur  une 
btauteur  de  2  pieds  environ  au  dessus  du  niveau 
lu  sol.  On  recouvre  la  partie  superieure  d'un 
pied  de  terre  que  Ton  bat  avec  la  pelle.  Pour 
permettre  1'aeration,  on  etablit  aux  deux  bouts 
iu  silo,  ou  de  distance  en  distance,  des  cheminees 
jui  correspondent  avec  la  rigole  et  qui  peuvent 
stre  bouchees  au  besoin. 

Souvent  aussi  on  conserve  les  betteraves  en 
plein  air,  en  tas  de  5  a  6  pieds  de  hauteur  et 
I'une  longueur  et  largeur  indeterminees,  on  eta- 
blit de  place  en  place  des  cheminees  d'aerage,  on 
recouvre  la  masse  d'une  couche  de  mauvais  foin, 
at  lors  des  gelees,  on  applique  contre  les  murs 
c[ui  terminent*  les  tas,  une  couche  epaisse  de 
terre. 

Mais  ces  precautions  seraient  insuffisantes 
dans  ces  pays  ou  elles  ne  garantiraient  pas  les 
betteraves  contre  la  rigueur  des  hirers,  et  il  est 
absolument  necessaire  de  recourir  au  systeme 
de  conservation  en  caves  employe  en  Eussie.  Si 
la  depense  de  cette  installation  est  tin  peu  plus 
forte,  elle  economise  aussi  des  frais  conside- 
rables de  main-d'ceuvre  et  de  plus,  elle  assure  une 
mcilleure  conservation  en  permettant  un  con- 
trole  de  tous  les  jours  sur  l'etat  des  betteraves. 
J'ai  vu  en  1874,  a  Cobourg,  Ontario,   une  sem- 
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blable  installation  qui  repondait  parfaitement 
an  but,  et  les  betteraves  quej'y  ai observees  sur 
la  Jin  do  mars  etaient  en  parfait  etat  do  conser- 
vation, ce  qui  est  presque  inoui  en  France  a  une 
epoque  aussi  avancee. 

§  9.  Valeur  de  la  bftterave. 

La  betterave  est  d'autant  meilleure  qu'elle  a 
cru  plus  regulierement,  c'est-a-dire,  qu'elle  a  ete 
semee  dans  un  champ  convenable  et  convenable- 
ment  prepare,  et  que  la  saison  a  ete  plus  favo- 
rable a  la  germination,  a  la  croissance  et  a  la  ma- 
turite. 

Les  betteraves  venues  dans  des  terrains  hu- 
mides,  et  immediatement  apres  une  fumure 
fraiche  trop  abondante,  sont  plus  grosses,  mais 
elles  sont  loin  d'avoir  la  valeur  des  betteraves 
venues  dans  des  terrains  plus  sees  et  avec  pre- 
levement  d'une  recolte  de  grain  entre  la  fumure 
et  la  recolte  de  betteraves.  Elles  contiennent 
relativement  plus  d'eau  et  de  matieres  etran- 
geres, et  moins  de  Sucre.  Une  saison  pluvieuse 
favorise  aussi  la  vegetation,  mais  ne  donne  que 
des  betteraves  tres-aqueuses,  abondantes  en  ma- 
tieres etrangeres  et  pauvres  en  sucre. 

Parmi  les  matieres  etrangeres  contenues  dans 
la  betterave,  et  que  nous  devons  considerer  en 
industrie,  se  trouvent  les  substances  azotees  et 
ies  sels  alcalins   de  potasse  et  de    soude,   qui 
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parent  dans  Jes  jus  en  meme  temps  que  le 
sucre.  Les  matieres  salines  ne  detruisent  pas  le 
sucre,  mais  Fempechent  de  cristalliser.  Nous 
verrons  que  l'elimination  de  ces  substances, 
forme  la  grande  difficulte  que  prescnte  l'extrac- 
tion  du  sucre  de  betteraves.  Les  betteraves  sont 
d'autant  meilleures  pour  la  fabrique,  qu'elles 
donnent  un  jus  plus  riche  en  sucre,  relativernent 
a  la  masse  du  jus,  et  aussi  relativernent  a  la 
quantite  de  matieres  solubles  qui  se  trouvent 
dans  ce  jus. 

Je  joins  ici  urt  tableau  donnant  la  composi- 
tion des  betteraves  aux  diverses  periodes  de  la 
croissance  et  de  la  maturite. 

Tableau  de  la  composition  des  betteraves  sur  un  acre 
de  terre  aux  differenies  periodes  de  la  croissance 
et  de  la  maturite,  calcule  en  livres. 
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Je  dois  ajouter  quelques  observations  qui  4 
rapportent  a  la  conservation  des  betteraves 

Apres  I'arrachage,  on  laisse  les  betteravea 
pendant  quelques  jours  sur  le  sol  en  mottes  re- 
couvertes  do  feuilles,  avant  de  les  transporter* 
Par  cette  precaution  elles  perdent  une  partie  de 
leur  chaleur,  et  sont  moins  exposees  a  fermenter 
dans  les  tas.  On  ne  saurait  prendre  trop  de  pre- 
cautions  pour  soigner  les  betteraves  en  tas.  Elles 
doivent  etre  aerees  convenablement  pour  eviter 
qu'elles  ne  chauffent,  mais  aussi,  il  faut  avoir  la 
precaution  de  n'ouvrir  les  cheminees  d'aerageque 
quand  on  n'a  pas  a  craindre  que  la  gelee  s'intro- 
duise  dans  les  tas.  En  France,  a  partir  du  mois 
de  Janvier,  la  betterave  se  reveille  et  a  unegrande 
tendance  a  pousser,  et  par  suite,  elle  perd  gra- 
duellement  de  sa  valeur,  parce  que  cette  vegeta- 
tion se  fait  au  detriment  du  sucre  lui-meme. 
Aussi,  toutes  les  fabriques  reglent-elles  leur  tra- 
vail de  fafon  a  terminer  toutes  les  operations  peu 
apres  la  nouvelle  annee,  c'est-a-dire,  en  trois  mois. 
En  Canada,  les  betteraves  peuvent  tres-biense 
conserver  jusqu'a  la  fin  de  mars,  sans  grande  perte 
en  soite  qu'avec  une  fabrique  montee  sur  le 
meme  pied,  on  pourrait  ici  fabriquer  dans  de 
bonnes  conditions  une  quantite  double  de  celle 
qui  se  fabrique  en  Belgique  et  en  France.  Tout 
le  monde  comprendra  tout  l'avantage  qui  resulte 
de  ces  circonstances.  Au  lieu  d'etre  prejudi- 
ciable,  la  longueur  des  hivers  deviendrait  done 
rSellement  avantageuse  pour  ce  pays. 
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Avec  de  bonnes  precautions,  on  voit  tres 
rarement  se  produirc  1'echaufFement  et  la  fer- 
mentation des  betteraves  dans  les  tas.  Cepen- 
dant  si  le  fait  arrival*,  on  se  haterait  d'y  remedier 
tant  qii'il  ne  serait  que  local,  en  enlevant  les 
betteraves  dans  l'endroit  en  fermentation,  et  en 
triant  celles  qui  commencent  a  se  gater. 

§   10.   PRODUCTION  DE  LA  GRAINE. 

La  betterave  est  une  plante  bis-annuelle, 
c'est-a-dire  qu'elle  n'acheve  la  duree  complete 
de  sa  vegetation  qu'en  deux  annees,  et  c'est  dans 
la  seconde  annee  qu'elle  fournit  la  graine  pour 
la  reproduction. 

On  rencontre  un  grand  nombre  de  varietes 
de  betteraves  dont  les  caracteres  generaux  ne  se 
modifient  pas,  en  sorte  que  la  betterave  fourra- 
o-ere  ne  devient  pas  betterave  a  sucre  et  recipro- 
quement. 

Lorsque  Ton  veut  reproduire  la  graine  de 
betterave  a  sucre,  il  importe  de  faire  un  choix  des 
meilleurs  sujets,  lors  de  la  recolte  de  la  premiere 
annee,  et  de  les  conserver  avec  soin.  Ce  choix 
doit  porter  sur  la  forme  et  aussi  sur  la  constitution 
de  la  racine : 

On  choisit  les  betteraves  qui  presentent  les 
caracteres  suivants  :  une  forme  pivotante,  nette, 
ressemblant  a  une  poire. 
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Ues  fcuilles  frisees,  dentelees,  pas  trop  abon 
dantos. 

Une  moyenne  grosseur. 

Un  poids  speciiique  relativement  eleve. 

On  doit  aussi  choisir  des  betteraves  dont  la 
tcte  sort  Ifc  moins  possible  de  terre. 

A  l'epoque  de  l'arrachage  des  betteraves,  on 
visite  di  fie  rents  champs  emblaves  qui  paraissent 
les  mieux  reussis  et  qui  donnent  des  betteraves 
d'une  grande  richesse  en  sucre.  Les  terrains 
argilo-sablonneux,  en  bon  etat,  qui  n'ont  pasre^u 
une  forte  iumure  fraiche  immediatement  avant 
la  reeolte  de  betteraves,  donneront  les  meilleurs 
sujets  pour  la  reproduction.  Ayant  fait  un  choix 
convenable,  on  met  un  employe  qui  surveille  i'ar- 
rachagc  et  qui  a  pour  mission  de  mettre  a  part 
toutes  les  racines  qui  presentent  l'apparence  la 
plus  favorable  au  but  que  Ton  se  propose.  De 
gran  des  precautions  seront  prises  pour  que  ces 
racines  ne  soient  pas  endommagees,  et  Ton  se 
cjntentera  de  couper  les  feuilles  avec  le  couteau 
en  tranchant  seulement  le  sommet  de  la  tete 
sans  toucher  a  la  chair  de  la  betterave.  Ces  bet- 
teraves sont  alors  mises  soigneusement  en  silos 
ou  en  cave  et  retirees  Tannee  suivante  au  prin- 
temps  pour  etre  transplantees. 

Le  terrain  a  employer  doit  etre  une  bonnej 
terre  a  betterave,  preparee  comme  pour  l'ense- 
mencement.     Elle  doit  etre  en  bon  etat,  maisne' 
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doit  pas  etre  fortement  fumee,  parcequ'une  forte 
fumure  amene  une  trop  forte  vegetation  qui 
retarde  la  maturite  et  la  rend  inegale.  On  se 
trouve  parfaitement  bien  de  l'emploi  de  bons 
composts  et  de  chaux  appliques  sur  le  sol  avant 
la  transplantation,  cette  chaux  devant  etre  enfouie 
legerement  par  le  hersage.  Les  betteraves  sont 
alors  plantees  en  carres  avec  un  espacement  de 
deux  pieds  et  demi  pour  les  lignes  et  de  deux 
pieds  dans  les  lignes,  en  sorte  qu'il  se  trouvera 
environ  3200  plants  sur  un  arpent.  11  est  bon 
que  la  terre  recouvre  legerement  la  tete  de  la 
racine. 

Une  chose  a  laquelle  on  doit  veiller  tout 
particulierement,  c'est  qu'il  n'y  ait  pas  dans  les 
environs,  de  champ  emblave  de  porte-graines  de 
betteraves  fourrageres,  car  le  vent  seul  pourrait 
determiner  1'abatardissement  de  l'espece  et  lui 
enlever  en  grande  partie  sa  valeur. 

Lorsque  la  graine  est  mure,  ce  que  Ton  re- 
conn  ait  a  la  teinte  brune  que  prennent  les  extre- 
mities des  tiges,  on  coupe  les  plants  que  Ton 
etend  avec  precaution  sur  le  sol,  pour  achever  de 
les  faire  secher,  puis  on  les  bat  au  fleau  ou  au- 
trement. 

La  graine  est  alors  nettoyee  et  mise  en  lieu 
sec  a  l'abri  des  atteintes  des  souris,  pour  la  con- 
servation. 

Chaque  pied  de  porte-graines  ndus  donnera 
en  moyenne  une  demi-livre  de  graines,  soit  pour 
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un  arpent  de  3200  pieds,  1600  livres.  Si  nous 
comptons  que  la  valour  de  cette  graine  en  France 
est  en  moyenne  de  100  francs  par  100  kilos  on  9 
cents  par  livre,  notre  recolte  aura  une  valeur 
de  $144. 

Les  frais  pour  la  culture  et  autres  s'elevant 
a  moins  de  $44,  ce  serait  un  benefice  net  de  plus 
de  $100  par  arpent. 

§  11.  CONSIDERATIONS  ECONOMIQUES. 

Avant  de  terminer  le  chapitre  important  de 
la  production  de  la  betterave  je  vais  presenter 
quelques  considerations  economiques. 

La  culture  de  la  betterave  est  une  culture 
nouvelle  et  les  fermiers  seraient  pen  disposes,  dit- 
on,  a  Tentreprendre.  On  allegue  meme  que  c'est  la 
principale  cause  pour  laquelie  la  sucrerie  de  bet- 
teraves  ne  s'introduit  pas  ici.  Je  doute  absolu- 
ment  de  l'exactitude  de  cette  allegation,  et  ja- 
mais je  ne  supposerai  que  le  cultivateur  canadien 
ferme  obstinement  sa  porte  auxjolis  benefices 
qu'il  peut  avoir  en  perspective,  quelle  que  soit 
la  culture  qui  en  serait  la  source.  Je  sais  que, 
dans  les  campagnes,  il  y  a  beaucoup  de  prejuges 
a  combattre,  mais  ils  ne  sont  pas  tellement  en- 
racines  qu'il  devienne  impossible  de  les  vaincre 
par  les  raisons  les  plus  concluantes.  Qu'y  a-t-il, 
en  efiet,  qui  puisse  porter  le  cultivateur  a  re- 
pousser  quand  meme  cette  culture  qui,  au  pis 
aller,  lui  rapportera  plus  que  toute  autre  ? 
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Voyons  quel  serait  le  rapport  (Tun  arpent  de 
betteraves  a  sucre.  Oet  arpent  de  terre  conve- 
tiablement  prepare  nous  donnera  30.000  livres 
de  betteraves  en  moyenne  ;  les  essais  que  Ton  a 
faits  dans  le  pays  le  prouvent  sufiisamment.  Oes 
betteraves  seront  par  lui  vendues  a  la  fabrique 
au  prix  de  2  piastres  par  mille  livres.  Je  me 
garderai  bien  d'avancer  que  la  fabrique  pourra 
donner  3  piastres  de  ces  mille  livres,  car  si  je 
donne  tous  mes  vcgux  a  l'avancement  de  Tagri- 
culture  en  Canada,  je  n'ai  nullement,  en  lui 
promettant  des  avantages  exageres,  envie  de 
briser  la  nouvelle  industrie  des  sa  naissance.  La 
ferme  et  la  fabrique  doivent  etre  soeurs  et  non 
ennemies 

Quel  serait  maintenant  le  rapport  de  la 
reeolte  d'un  arpent  de  betteraves,  rendues  a  la 
fabrique  ou  un  quai  d'embarquement  ? 

Location,  engrais       )  «  10  00 

Preparation  du  sol     )  *       * 

Graine  14  lb  a  10c, 1,40 

Ensemencement  ) 

2  binages  I  v $  6 

Mise  en  place,  isolement       ) 

Arrachage 4 

Transport 4 

Total 25,40 

Balance 34,60 

30,000    lb  de  betteraves   a   $2   les 
1000  lb 60,00 
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C'est  done  un  benelice  net  de  $34,60  par 
arpent. 

Quel  est  la  recolte,  autre,  qui  puisse  seule- 
ment  vous  donner  le  tiers  ou  meme  le  quart  de 
ce  benelice. 

Si  nous  appliquons  maintenant  ces  donnees 
a  une  ferine  de  100  arpents  de  terres,  nous 
aurons  les  resultats  suivants.  Dans  cctte  forme, 
nous  pouvons  chaque  annee  ensemencer  20  ar- 
pents de  betteraves  au  moins.  Les  vingt  arpents 
nous  donneront  comme  benelice  net : 

34,  60  x   20  =  $692. 

Nous  aurons  done,  rien  que  sur  nos  bette- 
raves, un  benefice  de  $692,  resultat  inoui  en 
Canada,  mais  tout  a  fait  certain, 

Si  d'un  autre  cote  nous  tenons  compte  que 
cette  culture  entrainera  forcement  l'augmen- 
tation  de  tous  les  autres  produits,  nous  pourrons 
juger  comment  le  cultivateur  sera  mis  a  mSme 
de  s'enrichir  par  ee  seul  fait  de  rintroduction  de 
la  suererie  de  betteraves  en  Canada. 

Je  termine  en  repetant  que  la  terre  du  Ca- 
nada ne  demancle  qu'un  peu  d'efforts,  de  travail, 
de  courage  et  d'activite,  de  la  part  des  cultiva- 
teurs,  pour  leur  procurer  la  fortune.  Qu'ils  s'a- 
vancent  sincerement  dans  la  voie  du  progres,  et 
bientot  ils  verront  leurs  champs  se  couvrir  de 
riches  moissons,  leurs  ecuries  se  peupler  de  gros 
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be  tail,  leurs  masures  se  changer  en  petits  cha- 
teaux, et  leurs  coffres  vides  se  combler  d'ecus. 
Ma  prediction  n'est  nullement  hasardee :  j'ai 
vu  les  memes  faits  se  produire  en  d'autres  lieux* 
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SECONDE  PARTIE 

FABRICATION.  DU  SUCRE  DE  BETTERAVES 

CHAP1TRE  PREMIER 

NOTIONS  GENERALES. 

La  seconde  parfcie  de  cet  ouvrage  se  divise 
en  trois  chapitres  subdi vises  eux-memes  en  para- 
graphes. 

Quoique  mon  livre  soit  destine  particuliere- 
ment  aux  personnes  qui  n'ont  pas  fait  d'etudes 
speciales,  j'ai  cru  devoir  y  glisser  quelques  no- 
tions de  chimie,  que  j'ai  tache  de  mettre  a  la 
portee  de  tous  ceux  qui  pourront  me  lire.  Ces 
explications  etaient,  du  reste,  tout  a  fait  neces- 
saires  pour  la  comprehension  de  cette  partie  de 
mon  travail. 

§   1.   NOTIONS   ELEMENTAIRES   DE   CHIMIE. 

On  appelle  corps  tout  ce  qui  peut  tomber 
sous  les  sens.  Les  corps  sont  solides,  liquides  ou 
gazeux. 

Les  molecules  sont  des  parties  inliniment  pe- 
tites  qui  jouissent  tout-a-fait  des  memes  proprietes 
que  le  corps  lui-meme,  et  dont  l'ensemble  forme 
le  corps. 
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Les  corps  solides  sont  ceux  dont  les  molecules 
ne  peuvent  se  separer  sans  ttn  effort  plus  ou  moins 
grand  :  Exemple  :  le  sucre,  \efcr. 

Les  corps  liquides  sont  ceux  dont  les  mole- 
cules n'ont  pas  d'adherence  notable,  roulent  sur 
eux-memes  et  se  separent  sans  effort.  Ex.  Yeau, 
Yalcool. 

Les  corps  gazeux  sont  ceux  dont  les  mole- 
cules, loin  d'adherer  ensemble,  ont  line  tendance 
a  se  separer  et  a  remplir  plus  d'espace.  Ex.  Yox- 
ygene,  Yair}  la  vapeur  d'eau,  Yacide  carbonique. 

Les  corps  sont  simples  ou  composes  :  ils  sont 
simples,  s'ils  ne  sont  formes  que  d'un  seul  ele- 
ment, tels  que  Yoxygene,  Yhydrogene,  Y  azote,  le 
carbone,  le  chlore,  le  soufre,  le  phosphore,  le  potas- 
sium, le  sodium,  le  calcium,  lefer. 

Ils  sont  composes,  quand  ils  sont  formes  de 
la  reunion  de  deux  ou  plusieurs  corps  simples  ou 
composes,  combines  entre  eux.  Ex.  l'eau  est 
formee  d'oxygene  et  d'hydrogene ;  Yacide  carbo- 
nique, d'oxygene  et  de  carbone ;  le  sucre,  de  car- 
bone,  d'hydrogene  et  d'oxygene;  la  chaux,  de 
calcium  et  d'oxygene ;  le  carbonate  de  chaux  ou 
calcaire,  de  chaux  et  d'acide  carbonique.  Ces 
corps  composes  jouissent  de  proprietes  speciales 
qui  ne  sont  pas  les  memes  que  celles  des  corps 
simples  ou  composes  dont  ils  proviennent. 

Uaffinite  est  la  tendance  qu'ont  les  corps  a 
se  combiner  entre  eux  pour  former  d'autres  corps  : 
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c'est  cette  propriete  qui  fait  que  l'acide  carbo- 
iiique  a  uno  grande  tendance  a  s'unir  avec  la 
chaux  pour  former  le  carbonate  de  chaux. 

La  cohesion  est  la  propriete  qui  retient  les 
molecules  aitachees  les  unes  aux  autres  dans  les 
corps  sol  ides. 

La  solubilite  est  la  propriete  qu'ont  les  corps 
de  se  dissoudre,  de  se  fondre  dans  les  liquides, 
pour  former  un  melange  et  non  une  combi 
naison  ;  car  dans  la  combinaison,  les  corps  en 
sunissant,  torment  de  nouveaux  corps  tout  a 
fait  distincts,  et  dans  le  melange,  les  corps,  quoi 
que  paraissant  intimement  lies,  restent  eux-mSmes, 
c'est-a-dire,  ne  changent  pas  de  nature. 

L'oxygene  s'unit  a  diflferents  corps  pour 
former  des  acides  :  avec  le  soufie,  il  forme  l'acide 
sulfurique ;  avec  le  carbone,  l'acide  carbonique. 
Les  acides  rougissent  la  teinture  bleue  de  tour- 
nesol. 

En  s'unissant  a  d' autres  corps,  il  forme  des 
oxydes,  comme  la  chaux,  la  potasse,  la  soude, 
formees  d'oxygene  et  de  calcium,  de  potassium 
et  de  sodium. 

Ces  derniers  corps  sont  appeles  bases  alcalines 
et  sont  la  base  des  sels  alcalins.  Leurs  dissolu- 
tions ramenent  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougie  par  un  acide. 

Les  acides  et  les  oxydes  s'unissent,  pour 
former   des   combinaisons  appelees  sels.     Ex.  le 
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calcaire  ou  carbonate  de  chaux,  le  carbonate  de 
potasse  et  de  sonde,  sont  le  resultat  de  la  combi- 
naison  de  l'aeide  carbonique  avec  la  chaux,  la 
potasse  et  la  soude. 

Le  sucre  remplit  qnelquefois  le  role  d'acide 
et  s'unit  a  la  chaux  pour  former  le  sucrale  de 
chaux. 

Les  corps  se  dissolvent,  se  fond  en t  dans  les 
liquides  et  ferment  des  dissolutions.  Le  sucre  se 
dissout  dans  Feau. 

Une  dissolution  d'un  corps  est  dite  concentree, 
lorsque  le  liquide  qui  le  dissout  renferme  tout  ce 
qu'il  pent  dissoudre  do  ee  corps  et  pas  plus  que 
ee  qu'il  eti  peut  dissoudre,  a  une  temperature 
donnee.  Dans  ees  circonstances  aussi,  le  liquide 
est  dit  sature  du  corps  en  dissolution.  Ainsi,  on 
flit  une  dissolution  coneentree  de  sucre  dans 
l'eau,  ou  l'eau  saturee  de  sucre. 

A  58°  Fahr.  de  temperature,  l'eau  dissout 
trots  fois  son  poids  de  sucre.  Plus  la  tempera- 
ture s'eleve,  et  plus  le  sucre  devient  soluble ; 
ainsi,  a  la  temperature  de  l'ebullition,  c'est-a-dire 
a  212°,  l'eau  en  dissout  six  ibis  son  poids. 

L'alcool  pur  ne  dissout  pas  de  sucre,  mais 
l'accool  ordinaire,  a  85  pour  cent  d'alcool  pur  et 
15  d'eau,  en  dissout  le  quart  de  son  poids. 

Cette  propriete  du  sucre  de  se  dissoudre 
dans  l'eau  en  quantites  plus  ou  moins  fortes, 
selon  que  la  temperature  est  plus  ou  moins  ele- 


—  70  — 

v  V,  nous  conduit  a  risolemcnt  du  sucre  de  ssi 
dissolution,  et  ipomihe  c'est  un  des  principes  ge 
lu'Taux  but  iesquels  repose  la  fabrication,  je  vai 
le  developper. 

Je  yiens  de  dire  que  l'eau  est  saturee  de 
sucre  (ou  d'un  corps  quelconque)  quand  elle  eii 
dissout  tout  ce  qu'elle  peut  dissoudre.  Si  noug 
avons  100  livres  d'eau  saturees  de  sucre  a  la  tem- 
perature de  l'ebuliition,  cette  eau  contiendra  600 
livres  de  sucre  dissout.  Laissons  descendre,  par 
le  relroidissement,  notre  dissolution  jusqa'a  58c 
Fahr.  et  yoyons  ce  qui  arrivera.  A  cette  tempera- 
ture, nos  100  livres  d'eau  retiennent  en  dissolution 
trois  cents  livres  de  sucre  et  n'cn  peuvent  rete« 
nir  que  ces  300  lb.  Nous  aurons  done  dans 
l'eau  300  lb  de  sucre  qui  ne  sont  point  a 
l'etat  de  dissolution.  Eh  bien  !  ces  300  lb  de 
sucre  vont  se  deposer  dans  le  liquide,  encristaux, 
et  si  nous  egouttons  ces  enstaux,  si  nous  les 
sechons,  nous  retirerons  300  lb  de  sucre  sec, 
e'est-a-dire,  la  moitie  de  ce  que  contenait  l'eau 
saturee  a  la  temperature  de  l'ebuliition,  et  f  autre 
moitie  reste  dans  le  liquide.  Si  nous  voulons 
recueillir  le  reste  du  sucre,  nous  eleverons  de 
nouveau  notre  dissolution  a  la  temperature  de 
Tebullition,  puis,  en  l'evaporant,  nous  la  ramene- 
rons  a  l'etat  de  concentration.  Le  relroidis- 
sement nous  donnera  150  livres  de  sucre. 

IJne  nouvelle  evaporation  de  25  livres  d'eau! 
nous  donnera  75  lb  de  sucre,  et  ainsi  de  suite, 
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En  continuant  done  de  cette  sorte,  on  arrive 
a  extraire  tout  le  sttcre  contenu  dans  une  disso- 
lution de  sucre  pur. 

Remarquez  bien  que  je  souligne  le  mot  sucre 
pur  avec  intention.  En  effet,  une  dissolution  de 
sucre  pourrait  contenir  certaines  matieres  etran- 
geres  qui  nuiraient  plus  ou  moins  a  la  cristallisa- 
tion,  et  e'est  le  cas  qui  se  presente,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard,  dans  le  jus  de  bette- 
raves.  Ce  fait  ne  se  presente  pas  dans  la  fabri- 
cation du  sucre  d'erable,  parce  que  la  seve  de 
cet  arbre  est  une  dissolution  de  sucre  pur.  Dans 
cocas  on,  rapproche  le  jus  de  l'erable  jusqu'a  ce 
qu'il  ne  contienne  plus  d'eau  de  vegetation,  en 
sorte  que  le  reiroidissement  donne  une  masse 
solide  de  cristaux  tres-petits  qui  ne  laissent  pas 
meme  de  sirop  a  l'egouttage. 

Les  cristaux  do  sucre  sont  d'autant  plus  vo- 
lumineux  qu'ils  se  sont  formes  par  uu  refroiclis- 
sement  plus  lent  et  dans  une  dissolution  moins 
saturee.  C'est  ce  qui  explique  la  finesse  du 
grain  dans  les  pains  de  sucre  d'erable.  En 
agissant  eonvenablement,  on  en  pourrait  obtenir 
tout  aussi  bien  de  gros  cristaux  comme  dans  le 
sucre  candi,  ou  une  granulation  semblable  a  celle 
du  sucre  rafane  en  pains. 

Les  details  que  je  viens  de  dormer  expliquent 
ce  qui  se  passe  dans  Fevaporation  et  la  cuite  du 
sucre,  et  me   faciliteront  la  tache  de  faire  com- 
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prenare  ces  operations,  quand  le  temps  en  sera 
venu. 

§   2.   COMPOSITION  ET  DECOMPOSITION  DES  CORPS 

Nous  avons  vu  que  les  corps  simples  se 
combinent  entro  eux  pour  former  des  corps  com- 
poses, (acides  et  oxydes),  et  que  ces  corps  se  com- 
binent cux-memes  entre  eux  pour  former  d'autres 
corps  plus  compliques  nommes  sels,  comme  dans 
le  carbonate  de  chaux,  le  sucrale  dechaux.  Nous 
verrons  qu'une  des  plus  importantes  operations 
de  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves,  celle  de 
la  purification  et  dela  clarification  des  jus,  repose 
sur  ces  faits. 

Tous  mes  lecteurs  ont  observe  aussi  un 
autre  phenomene,  par  lequel  deux  corps  com- 
poses en  dissolution  dans  un  liquide  peuvent 
agir  Tun  sur  l'autre,  non  plus  pour  se  combiner 
entre  eux,  mais  pour  s'enlever  reciproquement 
un  de  leurs  elements,  et  former  des  corps  nou. 
veaux  et  distincts.  Sou vent  ce  fait  se  produit 
lorsqueTon  met  un  acide  en  contact  avec  un  sel 
et  que  la  base  de  ce  sel  a  plus  d'affinile  pour 
l'autre  acide  que  pour  celui  avec  lequel  elle  est 
en  combinaison.  Ceci  s' observe  tous  les  jours 
dans  la  fabrication  de  l'eau  gazeuse.  On  sait  que 
ce  qui  fait  la  qualite  de  cette  eau  consiste  dans 
l'acide  carbonique  retenu  en  dissolution  dans 
l'eau.     Pour  produire  ce  gaz  acide  carbonique, 
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on  dissout  dans  l'eau  de  Yacide  tartrique  et  du 
soda,  ou  carbonate  de  soude.  L'acide  tartrique  a 
plus  d'affinite  pour  la  soude  que  l'acide  carbo- 
nique,  c'est-a-dire  qu'il  a  une  plus  grande  ten- 
dance a  s'unir,  a  se  combiner  avec  cette  base. 
Aussitot  que  l'acide  tartrique  se  trouve  en  pre- 
sence du  carbonate  de  soude  dans  la  dissolution, 
ia  decomposition  de  celui-ci  s'opere,  l'acide  tar- 
trique chasse  l'acide  carbonique,  et  s'ernpare  de 
la  base  pour  former  le  tartrate  de  soude,  et  le  gaz 
acide  carbonique  se  trouve  mis  en  liberte  et  se 
melange  avec  l'eau.  La  reaction  devient  visible 
par  l'effervescence  qui  se  produit  dans  le  liquide 
et  qui  est  due  aux  balles  d'acide  carbonique  de- 
gagees. 

II  arrivera  un  fait  que  celui-ci  explique,  dans 
notre  fabrication,  et  qui  est  la  base  principale  de 
notre  systeme  de  travail. 

Comme  nous  le  verrons  bientot,  le  jus  de 
betteraves  contient,  outre  le  sucre  et  l'eau,  difFe- 
rentes  substances  etrangeres  que  l'on  doit  d'abord 
eliminer,  parce  qu'elles  tendent  a  decomposer,  a 
detruire  le  sucre,  a  rempecher  de  cristallise'r 
Ces  substances  sont  d'abord  des  matieres  azotees, 
comme  l'albumine,  qui  deviennent  propres  a  de- 
truire le  sucre  par  la  fermentation ;  des  matieres 
colorantes,  et  divers  principes  en  suspension 
dans  le  liquide.  II  s'y  trouve  aussi  des  sels  de 
potasse  et  de  soude  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Pour  purifier  les  jus,  on  emploie  la  chaux  en 
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lait,  qui,  sous  1' influence  do  la  chaleur,  decom- 
pose, detruit  et  pivcipite  les  principes  azotes  et 
colorants,  dans  uue  operation  que  nous  appelons 
la  dvfccdtimi. 

Nous  avons  vu  aussi  que  le  sucre  forme  avec 
la  ehuux  an  sel  appele  sucrate  de  chaux. 

Lorsque  nous  voulonsoperer  ladefecation  des 
jus,  nous  y  melangeons  une  quantite  de  chaux 
suffisante  pour  former  une  cornbinaison  avec 
le  sucre,  et  uu  exces  de  chaux  capable  d'operer 
une  action  complete  sur  toutes  les  substances 
etrangeres  azotees.  Le  sucre  est  ainsi  isole,  et 
faction  de  f exces  de  chaux  sur  les  matieres  etran- 
geres produit  tout  son  efFet.  Mais  faction  de  la 
chaux ne  peutse  prolongeraudelade  la  defecation, 
et  il  faut  fisoler  du  sucre.  Pour  cela,  il  faut  em- 
ployer faction  de  f  acide  carbonique  qui  a  plus  d'af- 
finite  pour  la  chaux  que  le  sucre.  A  cet  efFet,  on 
lance  dans  la  masse  liquide  un  courant  d'acide 
carbonique  qui  s'empare  de  la  chaux  et  forme 
avec  elle  le  carbonate  de  chaux.  Ce  car- 
bonate, en  se  precipitant  au  fond  du  recipient 
dans  lequel  on  opere,  entraine  avec  lui  toutes  les 
impuretes  qui  se  trouvaient  dans  le  jus,  et  apres 
repos,  laisse  celufci  decolore  et  limpide  au  des- 
sus  du  depot  bourbeux  de  carbonate  de  chaux  et 
de  matieres  decomposees.  Ce  jus  alors  ne  con- 
tient  plus  que  le  sucre  et  les  sels  de  potasse  et  de 
soude,  et  une  faible  partie  de  principes  organi- 
ques  qui  ont  echappe  a  faction  de  la  chaux. 


— 

En  posant  ce  nouveau  principe,  qui  sert  de 
base  <i  la  fabrication,  j'ai  voulu  m'eviter  d'entrer 
dans  des  details  embarrassants  lorsque  j'expli- 
querai  la  defecation.  Pour  completer  mes  ex. 
plications,  je  vais  indiquer  la  maniere  de  pro- 
duire  l'acide  carbonique  en  fabrique. 

§   3   PRODUCTION  DU   GAZ    ACIBE  CARBONIQUE. 

Tour  la  preparation  de  l'acide  carbonique 
en  fabrique  on  emploie  la  pierre  ou  carbonate  de 
chaux,  qui  est  composee  de  54  parties  de  chaux 
et  de  44  d'acide  carbonique. 

Cette  preparation  se  fait  en  decomposant  la 
pierre  a  chaux  par  la  chaleur.  C'est  tout  sim- 
plement  la  preparation  de  la  chaux,  avec  cette 
modification,  que  Ton  recueille  les  gaz  qui  se 
produisent  pendant  l'operation.  On  prepare 
ainsi,  dti  meme  coup,  la  chaux  et  l'acide  car- 
bonique que  Ton  doit  employer. 

On  emploie  un  four  en  ma9onnerie  en  forme 
de  cone,  dont  la  cuve  a  en  hauteur  trois  a  quatre 
foisle  diametre  de  la  base.  A  la  base  se  trouvent 
deux  fourneaux  qui  communiquent  avec  l'inte- 
rieur  chacun  par  deux  carreaux  ;  au  bas  aussi,  se 
trouve  un  trou  pour  le  dechargement  du  four. 
L'ouverture  du  haut  est  fermee  hermetiquement 
par  un  chapiteau  en  fonte  garni  d'une  tubulure  a 
laquelle  s'adapte  un  tuyau  de  8  a  10  pouces  de 
diametre,  par  ou  s'echappe  le  gaz,  pour  se  rendre 


an  eylindre  de  la   pompe,  qui  le  refoule  dans  lea 
jus  a  traiter, 

On  charge  le  four  par  le  haut,  en  jetant 
d'abord  des  debris  de  bois,  des  fagots,  puis  al 
ternativement,  des  pierres  a  chaux  cass6es  en 
menus  morceaux  et  du  coke,  dans  la  proportion 
de  an  dixieme  de  celui-ci.  Lorsque  le  charge< 
ment  est  complet,  on  allume  le  feu  dans  les  deux 
fourneaux,  mais  on  ne  ferme  pas  le  chapiteau 
jusqu'a  ce  que  1' operation  soit  bien  en  marche, 
e'est-a-dire,  pendant  deux  ou  trois  jours.  On 
a  toujours  soin  d'entretenir  le  feu  dans  les  deux 
fourneaux.  Lorsque  Toperation  est  en  marche, 
on  ferme  le  haut,  de  fa<;on  qu'il  n'y  ait  plus  de 
communication  avec  Fair,  on  bouche  les  ouver- 
tures  ou  fissures  avec  de  la  glaise  molle,  et  le 
tirage  est  etabli  par  la  pompe  qui  attire  les  gaz 
produits  par  la  combustion  et  la  calcination. 

Comme  le  gaz  acide  carbonique  n'est  pas  pur 
au  sortir  du  four,  il  traverse  avant  d'arriver  a  la 
pompe,  un  appareil  laveur  qui  le  depouille  de 
ses  impuretes. 

La  consommation  journaliere  de  pierres  a 
chaux  pour  une  fabrique  travaillant  200.000  livres 
de  bettaraves  en  24  heures,  est  de  10,000  livres 
ou  5  pour  cent,  et  celle  du  coke  pour  les  eharge- 
ments  et  les  deux  fourneaux  est  de  200  livres. 
11  va  sans  dire  que  Ton  pourrait  remplacer  le 
coke,  en  tout  ou  en  partie,  par  du  bois,  si  Teco- 
nomie  en  conseillait  Femploi. 


Pajouterai,  pour  no  pas  devoir  revenir  sur 
ce  sujet,  quclques  mots  sur  la  preparation  de  la 
chaux  pour  la  defecation. 

§   4.   PREPARATION  DU  LAIT  DE  CHAUX  POUR 
LA  DEFECATION. 

Oette  chaux  est  d'abord  eteinte  soigneuse- 
ment  dans  un  bassin,  et  le  lait  epais  est  passe  a 
travers  un  tamis  en  toile  metallique  qui  retient 
les  morceaux  de  pierre  non  cuits  ou  de  charbons 
qui  pourraient  s'y  trouver,  puis  le  lait  est  amene 
dans  un  autre  bassin,  a  une  6paisseur  telle  qu'il 
marque  20  degres  a  Fareometre  Beaume.  En 
cet  etat,  il  est  pret  a  etre  employe.  Avant  l'em- 
ploi,  il  faut  toujours  avoir  soin  de  le  bien  brasser, 
pour  mottre  en  suspension  toute  la  chaux  qui  a 
une  tendance  a  se  precipiter  rapidement. 

Le  lait  de  chaux  contient  une  once  de  chaux 
vive  par  gallon  et  par  degre  Beaume,  en  sorte 
que  notre  lait  prepare  en  contient  20  onces. 

§   5.  PURIFICATION  DES  JUS  ET  DES  SIROPS. 

Lorsque  les  jus  de  betteraves  ont  ete  traites 
par  la  chaux,  ils  sont  debarrasses  de  la  plus 
grande  quantite  des  matieres  etrangeres  qu'ils 
contenaient,  et  surtout  de  celles  qui  sont  imme- 
diatement  les  plus  nuisibles  au  sucre.  Ce  sont 
les  matieres  azotees  qui,  si  leur  action  n'est  pas 
detruite  des  que  le  jus  est  extrait  de  la  betterave, 
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agissent  immediai oment  sur  le  sucre,  le  detruisent 
sans  delai,  et  entravent  completement  la  fabrica- 
tion. II  est  d'autres  substances  inattaquables  par 
la  chaux,  dont  Taction  ne  parait  pas  immediate- 
ment  nuisiblo  au  sucre,  qui  n'entravent  pas  la 
fabrication,  mais  qui  plus  tard,  empechent  une 
partie  du  sucre  de  cristalliser,  sans  pour  cela 
detruire  le  sucre,  et  qui  de  plus,  entrant  pour 
partie  dans  le  sucre  cristallise,  sont  cause  qu'il 
a  une  moindre  valeur.  Oes  substances  sont  les 
sels  alcalins,  les  sels  de  potasse  et  de  soude. 
Quoique,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  ces  sub- 
stances ne  semblent  pas  nuire  immediatement 
au  sucre  dans  les  cas  ou  il  ne  subit  pas  d'autre 
alteration,  elles  peuvent  amener  la  coloration  des 
juset  des  sirops,  si  une  partie  du  sucre  cristallisable 
avait  ete  transformee  en  sucre  inc.ristallisable,  soit 
par  suite  de  la  mauvaise  qualite  des  betteraves, 
soit  pour  toute  autre  cause.  En  effet,  il  est  re- 
connu  qu'une  dissolution  sucree  qui  contient  du 
sucre  liquide,  meme  en  minime  proportion,  se 
colore  rapidement,  lorsqu'il  est  mis  en  ebullition, 
en  presence  d'un  alcali  ou  d'un  sel  alcalin.  D'un 
autre  cote,  ces  substances  sont  plus  facilement 
enlevees  dans  les  premieres  phases  du  travail,  et 
c'est  aiors  que  nous  devons  chercher  a  en  debar- 
rasser  les  jus  et  les  sirops. 

Pour  arriver  a  cette  separation,  nousn'arons 
qu'un  moyen,  l'emploi  du  movr-animal  ou  char  bo  n 
d'os. 
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Mais,  avan t  de  inetendre  plus  longuement 
sur  ce  sujet,  je  vais  continuer  a  donner  quelques 
explications  chimiques  sur  le  sucre. 

§  6.  DU  SUCRE. 

Le  sucre  est  particulierement  quaJifie  par 
sa  faculte  de  se  decomposer,  de  se  dedoubler  en 
alcool  et  en  acide  carbonique  par  la  fermentation, 
et  c'est  la  seule  matiere  qui,  dans  la  nature,  pos- 
sede  cette  propriete.  Cette  decomposition  se 
produit  lorsqu'il  se  trouve  en  dissolution  dans 
10  a  12  fois  son  poids  d'eau,  en  presence  d'un 
ferment,  a  une  temperature  de  59  a  67  °Fahr.,  et 
que  la  dissolution  est  en  contact  avec  l'air. 

11  y  a  deux  especes  de  sucres  : 

Le  sucre  prismaiique  ou  cristallisable. 

Le  glucose  ou  sucre  incristallisable. 

Le  premier  s'extrait  industriellement,  dans 
les  pays  chauds,  du  jus  que  Ton  retire  par  ex- 
pression de  la  canne  a  sucre,  et  dans  les  regions 
temperees,  du  jus  de  la  betterave  a  sucre.  On 
1'extrait  aussi  en  Canada  et  dans  le  nord  des 
Etats-Unis,  de  la  seve  de  Yerable  Le  second  se 
rencontre  dans  un  grand  nombre  de  fruits,  et 
particulierement  dans  les  raisins  sees,  ou  il  se 
trouve  a  1'etat  naturel.  On  le  produit  aussi  en 
Liiisant  reagir  certains  acides  sur  la  fecule  de 
pommes  de  terre,  i'amidon  des  cereales,  la  cel- 
lulose. 


—  80  — 

Le  sucre  cnstallisable,  sous  rinfluence  de 
matieres  acides,  pent  se  transformer  en  sucre 
liquide  on  incristallisable,  mais  celui-ci  ne  peut 
jamais  devenir  du  sucre  prismatique.  Souvent, 
comme  dans  les  fruits,  il  presente  une  espece  de 
cristallisation,  mais  c'est  une  cristallisation  con- 
fute, qui,  pour  l'apparence,  pourrait  etre  compa- 
ree  aux  totes  de  chou-lleur,  tandis  que  le  sucre 
prismatique  presente  des  cristaux  delinis,  aux 
formes  prismatiques  regulieres,  dont  le  type 
s'observe  le  mieux  dans  les  gros  cristaux  de  sucre 
candi.  J'ai  dit  que  le  sucre  se  compose  de  car- 
bone,  d'oxygene  et  d'hydrogene.  Ces  elements 
entrent  comme  suit  dans  100  livres  : 

Oarbone . 42  lb. 

Hydrogene 6  J     " 

Oxygene 51J  " 

100 
A  59°  F,  le  sucre  est  soluble  dans  le  tiers  de  son 
poids  d'eau.  II  fond  et  devient  liquide,  lorsqu'on  le 
soumet  a  une  temperature  elevee,  et  se  prend 
par  le  refroidissement  en  une  masse  a  cristallisa- 
tion confuse,  comme  dans  les  pains  de  sucre 
d'erable.  Si  Ton  eleve  la  temperature  un  peu 
plus  haut,  on  produit  par  le  refroidissement 
du  sucre  cCorge  ;  enfin,  en  chaufFant  plus  loin  en- 
core, la  masse  brunit  et  doune  le  caramel. 

En  chaufFant  le  sucre  jusqu'a  cequ'ilsoit  com- 


—  81  — 

pletement  brule,  il  ne  donne  pas  de  cendre,  s'ii 
est  completement  pur.  Oe  dernier  caractere  est 
utilise  pour  reconnaitre  si  le  sucre  ne  contient 
pas  de  matieres  mineraies. 

Lorsque  le  sucre  cristallisable  se  trouve  en 
dissolution  en  presence  de  matieres  organiques, 
il  se  transforme  rapidement  en  sucre  liquide 
et  se  detruit.  C'est  ce  qui  explique  l'urgence 
de  la  defecation,  immediatement  apres  l'extrac- 
tion  du  jus. 

Une  dissolution  de  sucre  prismalique  pur  qui 
contient  de  la  chaux,  de  la  potasse  et  de  la  soude 
n'est  pas  alteree,  meme  lorsque  Ton  maintient  le 
liquide  a  l'ebullition.  Oes  matieres  empechent 
le  sucre  de  cristallisev,  c'est  vrai,  mais  elles  ne 
l'alterent  pas,  en  sorte  que  si  Ton  parvient  a  les 
eliminer,  on  remet  toujours  le  sucre  pur  en  liber- 
te,  en  lui  rendant  sa  faculte  de  cristalliser. 

Mais  si  la  dissolution  du  sucre  contenait  4u 
sucre  altere,  du  sucre  liquide,  alors  l'ebullition 
en  presence  des  substances  alcalines  produirait 
une  coloration  impossible  a  faire  disparaitre^  ^et 
le  sucre  produit  serait  plus  ou  moins  fonce. 

Oes  matieres  alcalines,  la  chaux,  les  sels  -de 
potasse  et  de  soude,  empechent  de  cristalliser  une 
quantite  de  sucre  d'environ  5  fois  leur  poids,  en 
sorte  que,  si  un  jus  de  betteraves  contenait  12 
livres  de  sucre  et  une  demi-livre  de  ces  matieres, 
celles  ci  empecheraient  2i  lbs.  de  sucre  de  cris- 
talliser. 
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Ainsi  que  nons  Parous  va,  lc  Sucre  forme 
avec  la  chaux  un  sucrate  de  chaux  ;  ce  sucrate 
contient  pour  100, 

Chaux.. ....  14  parties. 

Sucre.  ... 80      " 

IOC      " 

Cette  propriety,  ainsi  que  nous  l'avons -dit, 
est  mise  a  proiit  pour  la  defecation. 

§   7.   DU  JUS  DE  BETTEItAVES. 

La  betterave,  reduitc  en  pulpe  line  ef  pros- 
see  energiquement,  donne  80  pour  cent  environ 
d'un  jus  ties  colore.  La  composition  nioyenne  de 
ce  jus  est, 

Sucre,. 12    lbs. 

Substances  azotees , l.J    u 

Sels f-    " 

Eau ... ,.... 86       " 

100 
Les  substances  azotees  doivent  etre  elimi- 
nees  pour  que  Textraction  du  Sucre  puisse  se 
produire.  Les  substances  azotees  sent  elimiueeSj 
pour  la  plus  graiide  quantitepar  femploi  de  la 
chaux.  Mais  quelque  soin  que  Ton  prenne  a  ia 
defecation,  il  en  reste  toujours  une  partie  ;  il  reste 
surtout  une  matiere  colorante  qui  fonce  les  jus 
a  mesure  qu'ils  se  concentrent  parl'evaporatioa. 
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D'un  autre  cote,  le  traitement  du  jus  par 
l'acide  carbonique  n'a  pas  ete  tellement  complet 
qu'il  n'y  ait  laisse  une  certaine  quantite  de 
chaux.  Lorsque  nous  avons  traite  les  jus  par 
la  chaux  et  par  Tacide  carbonique,  ils  contiennent 
encore": 

Une  partie  des  substances  azot<5es, 
Une  partie  de  la  matiere  colorante, 
De  la  Chaux, 
Des  sels  de  potasse  et  de  soude. 

Pour  arriver  a  elirniner  la  plus  grande  quan« 
tite  possible  de  ces  matieres,  nous  alions  liltrer 
nos  jus  et  nos  sirops  sur  du  cliarbon  d'os  engrains. 

Le  charbon  d'os,  en  efiet, 

Enleveles  matieres  azotees  organiques, 

Decolore  les  jus  et  les  sirops, 

Absorbe  la  chaux, 

Absorbe  une  grande  partie  des  sels  alcalins. 

Je  termine  ce  paragraphe  en  dormant  la  com- 
position moyenno  de  la  betterave  a  sucre, 

Sucre .......  1% 

Combinaisons   azotees 1.50 

Cen.dres  (sels) 1 

Cellulose  et  autres.. '; 4.70 

Eau 80.80 

100.00 
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Dont  il  resto  dans  la  pulpe  pressee, 

Sucre 1.00 

Combhmisons  azotees > 25 

Cendres 25 

Cellulose  et  autres 4.65 

Eau 13.85 

20.00 

§   8.   DU   NOItt  ANIMAL, 
De  sa  fabrication  el  de  sa  revivification. 

Le  noir  animal  s'obtient  en  calcinant  les  os 
des  animaux  dans  des  vases  clos,  jusqu'a  ce  que 
tous  les  gaz  se  soient  echappes.  Le  produit  de 
cette  calcination  est  un  charbon  d'un  noir  mat, 
leger,  poreux. 

On  le  fabrique  dans  des  fours  assez  grands  ;  et 
pour  caleiner  les  os,  on  les  brise  et  on  les  met  dans 
des  pots  en  fonte  ou  en  tole  d'une  contenance 
d'un  minot  a  peu  pres.  Les  pots  remplis  d'os 
sont  empiles  sur  la  sole  du  fourneau,  en  sorte 
qu'ils  se  recouvrent  l'un  1'autre ;  les  pots  supe- 
rieurs  re9oivent  un  couvercle. 

Dans  une  sucrerie  qui  fabrique  son  noir  ani- 
mal elle-meme,  on  a  des  fours  qui  peuvent  con- 
tenir  100  pots  et  plus,  en  sorte  que  chaque  four- 
nee  donne  3  a  4000  livres  de  noir. 

Lovsque  la  fournee  est  complete,  on  allume 
le  feu  et  on  le  pousse  de  fapon  a  faire  arriver  gra- 
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duellement  les  pots  au  rouge  sombre.  Une  fois 
le  feu  en  marche,  on  roit  sortir,  en  abondancej 
des  pots  des  gaz  qui  proviennent  des  matieres 
organiques  que  renferment  les  os.  On  observe 
ce  qui  se  passe  par  une  lunette  percee  dans  la 
porte  du  fourneau,  et  lorsque  Ton  voit  que  les 
gaz  cessvttt  de  s'echapper  des  pots,  l'operation 
est  tenmuee.  Avec  un  feu  bien  conduit,  il  faut 
de  6  a  8  heures  pour  terminer  la  calcination. 

Pour  que  le  noir  soit  bon,  il  faut  qu-il  soit 
suffisamment  cuit ;  les  os  non  cuits  se  reconnais- 
sent  facilement  aleur  densite  qui  est  plus  grande, 
et  a  leur  couleur  brune. 

Lorsqu'un  praticien  se  trouve  en  presence 
d'un  nouveau  charbon  animal,  et  qu'il  doit  l'ap- 
precier  a  vue,  il  considere  la  couleur  qui  doit 
etre  d'un  beau  noir  mat,  et  en  meme  temps,  il 
en  place  un  niorceau  sur  sa  langue.  Si  le  noir 
adhere  forte ment,  s'il  happe  a  la  langue  et  si  la 
couleur  est  belle,  on  dit  que  le  noir  est  bon. 

Les  os  donnent  environ  60  pour  cent  de 
leurs  poids,  en  noir  animal. 

Lorsque  les  os  sont  calcines,  le  noir  n'est 
pas  encore  propre  a  l'risage,  il  doit  etre  xeduit  en 
grains  de  trois  a  quatre  lignes  de  diametre,  ce 
qui  se  fait  au  moyen  d?un  moulin  concasseur. 
Nous  avons  alors  ce  qui  sappelle  le  noir  en  grains, 
et  c'est  sous  cette  forme  que  nous  l'employons 
pour  liltrer  les  jus  et  les  sirops. 
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Le  noir  qui  a  servi  pour  la  liltration,  doit, 
pour  etre  employe  de  nouveau,  subir  un  net- 
toyage,  une  revivification. 

11  a  pris,  en  effet,  aux  jus  ou  aux  sirops  des 
substances  azotees,  de  la  matiere  calorante,  de  la 
chaux,  des  sels  de  potasse  et  de  sonde  qu'il  faut 
lui  enlever.  On  le  depouille  de  ces  matieres  en 
le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique,  en  le  faisant 
fermenter,  en  le  lavant  a  l'eau  chaude,  et  en  le 
recuisant. 

Le  noir,  apres  avoir  servi  six  ou  huit  heures 
dans  le  iiltre,  est  extrait  et  porte  dans  des  ci- 
ternes  en  bois  ou  en  ma^onnerie,  ou  il  est  recon- 
vert d'eau  melangee  avec  un  ceniieme  du  poicls 
du  noir  d'acide  chlorhydrique,  et  on  l'abandonne 
a  lui-memeau  moins  huit  heures.  Dans  ces  con- 
ditions, l'acide  attaque  tous  les  principes  absorbes 
par  le  noir,  les  substances  azotees,  la  matiere 
colorante,  la  charx  et  les  sels,  et  les  detruit  ou 
les  rend  solubles.  Apres  huit  heures,  on  retire 
le  noir  et  on  le  place  en  tas  sur  le  plancher  ou  il 
reste  encore  huit  heures  a  fermenter,  en^uite  on 
le  lave  a  l'eau  bouillante.  Le  lavoir  dont  on  se 
sert  est  un  bac  demi  cylindrique  legerement 
incline  dans  lequel  se  meut  une  vis  (TArcliimede. 
Le  noir  est  place  a  la  pelle  a  la  partie  inierieure 
et  il  remonte  a  l'encontre  d'un  courant  abondant 
d'eau  chaude  qui  arrive  par  la  partie  superieure. 
L'eau  chaude  enleve  au  noir  toutes  les  impuretes 
qu'il  retient.     Le  noir  lave  est  mis  a  egoutter  en 
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tas  sur  le  plancher,  puis  il  est  calcine  et  employ^ 
de  nonveau. 

Une  fabrique  travaillant  200,000  livres  de 
betteraves  par  jour  emploie  10,000  livres  de  noir 
animal,  soit  5  pour  cent  du  poids  des  betteraves. 
L'emploi  d'une  plus  grande  quantite  serait  pre- 
ferable si  les  conditions  economiques  le  per- 
mettaient.  Pour  revivifier  cette  quantite  de  noir, 
il  faut  100  livres  d'acide  chlolydrique.  Le  stock 
de  noir  de  cette  fabrique  serait  de  30,000  a  40,000 
livres. 


CHAPITRE  II 

DESCRIPTION   DES  APPAREILS. 

Afin  de  pouvoir,  dans  un  chapitre  suivant, 
traiter  sans  interruption  de  la  fabrication,  je  vais 
dans  ce  chapitre,  donner  un  description  des  prn*» 
cipaux  appareils  employes. 

§   1.   L AVOIR    A    BETTERAVES. 

On  emploie  un  cylindre  en  bois  oa  en  fer  a 
claire-voie  de  10  pieds  de  longueur  sur  3J  a  4 
pieds  de  diametre,  plongeant  au  tiers  de  son 
diametre  dans  1'eau  d'une  caisse,  et  anime  d'un 
mouvement  de  4  a  6  tours  par  minute.  A  une 
extremite  se  trouve  une  tremie  pour  recevoir  les 
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betteraves.  Entre  le  Javoir  et  la  rape  se  trouve 
un  plan  incline  dont  la  partie  qui  avoisine  le 
lavoir  est  une  grille  en  fer  ou  en  hois. 

On  nettoie  la  eaisse   deux  fois  par  jour,  et 
l'eau  chargee  de  terre  et  de  debris  coule  dans  de|( 
grands  bassins  ou  les  substances  solides  se  depo- 
sent  et  doiment  un  engrais  que  Ton   recueille 
avec  soiu  apres  la  fabrication. 

§   2.  RAPE  ET  ACCESSOIRES. 

La  rape  se  compose  d'un  eylindre  en  ibnte 
compose  de  troisdisqnes  a  rainures  interioures  et 
de  deux  poulies  placees  aux  deux  extremites  de 
l'arbre.  Le  eylindre  a  deux  pieds  de  diametre 
sur  environ  deux  pieds  de  longueur.  La  circon- 
ference  est  garnie  de  lames  de  scies  espacees  par 
des  tasseaux  en  bois,  de  trois  lignes  d'epaisseur, 
qui  prennent  dans  les  rainures  des  disques.  La 
rape  montee  off-re  Taspect  d'un  tambour  arme 
de  dents  de  scie  qui  ressortent  d'une  demi-ligne. 
Les  betteraves  arrivent  par  le  plan  incline,  et 
sont  poussees  contre  la  rape  d'une  maniere  alter- 
native par  deux  poussoirs  mecaniques  munis 
d'un  mouvement<le  va  et  vient  de  10  a  15  coups 
par  minute.  La  rape  en  marche  a  un  mouve- 
ment  de  800  a  1000  tours  par  minute. 

La  rape  est  posee  sur  un  bati  en  ibnte  et  re- 
couverte  d'une  enveloppe  mobile  en  tole.  A  la 
partie  superieure  de  l'enveloppe  se  trouve  une 
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rigole  criblee  de  troas  dans  toute  la  longueur  de 
la  rape,  qui  re9oit  de  l'eau  d'un  robinet.  Gette 
eau  so  repand  a  volonte  sur  la  rape  en  inarche. 
Sous  la  rape  se  trouve,  de  ehaque  cote,  un  bac 
qui  recoit  la  pulpe. 

§    3.  PRESSES  HYDRAULIQUES. 

Les  presses  hydrauliques  sont  eomposees 
d'un  piston  de  un  pied  de  diametre,  sur  trois 
pieds  de  hauteur,  glissant  a  frottement  dans  un 
cylindre ;  ce  piston  porte  un  plateau  qui  re?oit 
les  objets  a  presser.  Le  piston  recoit  le  raouve- 
ment  d'une  pompe  dont  le  piston  a  un  pouce  de 
diametre. 

Le  piston  monte  le  plateau  entre  quatre  forts 
pilliers  en  fer  qui  rattachent  solidoment  a  la 
base  et  a  tout  l'appareil  unchapiteau,  en  sorte  que 
les  objets  sont  presses  entre  le  plateau  et  le  cha- 
piteau.  Le  diametre  du  plateau  entre  les  mon- 
tants  est  de  3  pieds  4  pouces,  et  l'espace  entre  le 
plateau  et  le  chapiteau  est  de  3  pieds. 

Une  fabrique  montee  pour  faire  200,000  li- 
vres  de  betteraves  a  8  presses  hydrauliques. 

La  pulpe  est  puisee  a  la  pelle  a  main,  ou  a 
la  pelle  meeanique,  dans  les  bacs,  et  mise  dans 
des  sacs  en  laine  ;  le  sac  est  pose  sur  une  table, 
le  bout  replie,  et  la  pulpe  est  6tendue  -uniforme- 
ment.  On  pose  sur  ce  premier  sac  une  plaque 
en  toleou  en  spata  appe!6e  claie,  puis  un  autre  sac 
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et  une  nouvelle  claie,  et  ainsi  de  suite.  Lorsque 
la  pile  est  suflisamment  elevee,  un  ouvrier  appele 
presseur  pose  les  sacs  et  les  claies  sur  le  plateau  de 
la  presse.  La  charge  du  plateau  etant  suffisante, 
on  donne  ie  mouvement  en  faisant  marcher  la 
pornpe.  Sous  l'action  puissante  de  la  presse,  le 
jus  s'ecoule  et  reduit  la  pulpe  a  vingt  pour  cent 
du  poids  de  la  betterave.  Lorsque  la  pression 
,  est  tinie,  on  arrete  la  pompe,  et  le  plateau  redes- 
cend.  Un  ouvrier  nomme  depresseur  prend  les 
sacs  dans  lesquels  se  trouve  la  pulpe  seche,  tan- 
dis  que  le  presseur  reprend  ses  claies. 

Le  jus  sorti  de  la  pulpe  coule  par  des  rigoles 
dans  un  monte-jus. 

§  4.  MONTE  JUS. 

Le  monte-jus  sert  a  elever  les  liquides  par 
la  pression  de  la  vapeur.  O'est  un  cylindre  en 
forte  tole,  muni  a  la  partie  superieure  d'une 
double  tubulure,  pour  Tintroduction  et  l'echap- 
pement  de  la  vapeur,  d'une  tubulure  pour  l'ar- 
rivee  du  liquide  et  d'une  troisieme  pour  l'ele- 
vation  dujus.  Les  deux  premieres  out  issue 
dans  le  sommet  interieur,  mais  le  tuyau  de  la 
troisieme  descend  jusqu'au  fond  de  1'appareiL 
Le  monte-jus  etant  rempli,  on  ferme  le  robinet 
d'arrivee  du  liquide,  et  on  introduit  la  vapeur, 
qui,  pressant  sur  le  jus,  l'eleve  rapidement  par 
le  tuyau  d'ecoulement. 
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Ces  appareiis,  par  la  rapidite  et  la  regu- 
larity du  ionctionnement,  rexnplacent  avanta-. 
geusement  les  pompes  pour  Felevation  des  jus  et 
des  sirops  dans  une  fabrique. 

§   5.   CIIAUDIERES   A  DEFECATION    ET  A   COKBO- 
NATATION 

Le  monte-jus  envoie  le  jus  dans  les  chau- 
dieres  a  defecation.  Ce  sont  quatre  grands  bacs 
en  tole,  presque  cubiques,  Elles  sont  munies 
d'un  serpentin  a  vapeur  pour  le  chauffage,  et 
d'un  autre  serpention  plus  gros  qui  fait  le  tour 
du.  fond,  et  qui  est  perce  dans  toute  sa  longueur 
de  petits  trous,  pour  l'injeetion  dans  le  liquide,  de 
l'acide  carbonique.  II  y  a  aussi  deux  autres  chau- 
dieres  tout-a-fait  sernblables  pour  la  seconde  car- 
bonatation  ou  saturation. 

Ces  chaudieres  sont  munies  aufond  de  trous 
fermant  par  cm  tampon  pour  l'ecoulement  des 
liquides. 

§   6.  CUVES  DE    REPOS. 

Ce  sont  des  appareiis  sernblables  aux  pre- 
cedents, mais  moins  larges,  dans  lesquels  le  jus 
carbonate  depose  le  carbonate  de  chaux  et  les 
impuretes.  Le  jus  clair  est  decante  et  le  depot 
est  envoy 6  aux  presses/litres* 
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§  7.  PKESSES-FILTKES. 

Le  presso-filtre  est  un  assemblage  de  pla- 
teaux formes  d'un  cercle  exterieur  en  fonte,  et 
d'un  disouc  interieur  crible  de  trous ;  en  tole  ils 
sontpoarvus  a  la  partie  superieured'un  trou,  qui 
correspond  a  un  tube  d'arrivee.  Des  deux  pla- 
teaux extSrieurs  qui  sout  pleins,  Tun  est  lixe  sur 
un  bati  en  fonte,  et  l'autre  mobile  et  glisse  ainsi 
que  les  plateaux  perces,  par  deux  oreilles  sur 
deux  bras  d'assemblage  horizontaux.  Chaque 
plateau  interieur  est  muni  d'un  robinet  a  sa 
partie  inferieure,  et  une  toile  est  appliquee  contre 
la  surface  interieuro  de  chacun.  Ces  plateaux 
sont  serres  au  moyeil  de  vis,  de  fapon  qu'il 
existe  un  compartiuient  circulaire  interieur  entre 
eux,  -qui  communique  par  le  trou  superieur,  avec 
le  robinet  d'arrivee,  et  ils  sont  tellement  ajustes  a, 
l'aide  de  joints  en  caoutchouc,  que  l'appareil  est 
parfaitement  etanche,  et  que  tous  les  compart- 
ments forment  des  espece&  de  filtres.  Le  depot 
bourbeuxde  lacarbonatation  est  envoye  avec  force 
par  un  monte-jus,  par  le  tuyau,  d'arrivee,  et  va 
remplir  tous  les  compartiments.  La  pression 
oblige  le  liquide  clair  a  s'ecouler  par  les  robinets 
inf&rieurs,  tandis  que  le  carbonate  de  chaux, 
avec  toutes  les  impuretes,  reste  dans  les  comparti- 
ments, presque  sec. 

Quand  l'operation  est  terminee,  on  desserre 
les  plateaux,  on  fait  tomber  le  tourteau  de  depot, 
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et  on  remonte  Fappareil  pour  un  autre  operation. 
Les  tourteaux  des  presses-  filtres  for  men  t  un 
3ngrais  preeieux  que  Ton  recueille  avec  soin, 

§    8.    FILTRES 

Les  filtres  sont  des  cylindres  en  tole,  de  10 
pieds  de  hauteur  sur  2£  de  diametre,  ayant  un 
bnd,  et  ouverts  par  le  haut.  A  Parriore  ils  sont 
nunis,  au  niveau  dufond,  d'un  iron  tfhomme  pour 
a  vidange,  et  a  Pavant,  d'une  tubulure  correspon- 
dant  a  un  tuyau  a  deux  robinets,  dont  Tun  au 
niveau  du  fond,  pour  1'egouttement,  et  Pautre  a 
la  hauteur  du  chargement  du  iiltre,  pour  Pecoule- 
mer.tdes  jusetdes  sirops  filtres.  Oe  niveau  d'ecou- 
ement  est  necessire  pour  que  tout  le  noir  animal 
soit  toujours  convert  de  liquide,  et  que  le  jus 
interrompe  toute  communication  entre  Pair  ex- 
terieur  et  le  noir,  communication  qui  pourrait 
amener  de  graves  accidents.  Sur  le  haut,  se 
trouve  un  systeme  de  tuyaux  qui  amcnent  les 
jus,  les  sirops  et  de  Peau  chaude. 

Pour  charger  le  iiltre,  on  pose  d'abord  a 
deux  pouces  du  fond  sur  un  rebord,  un  faux 
fond  en  tole  crible,  et  on  applique  sur  ce  faux 
fond  une  toile  de  tissu  leger  de  lin,  appelee 
communement  etamine ;  puis  on  apporte  le  noir 
que  Ton  tasse  regulicrement.  A  la  partie  supe- 
rieure,  au  dessus  du  noir  et  a  un  pied  du  haut  du 
filtre,  on  place  un  nouveau  fond  crible  reconvert 
d'une  seconde  eictmine. 
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Je  dois  ajouter  que  chaquefois  que  Ton  vide 
unfiltre  use,  on  doit  lenettoyeravcc  lo  plus  £raud 
soin  avant.  d'y  remettre  du  nouveau  noir  animal.] 
On  en  brosse  les  parois  pour  enlever  tout  ce  qui' 
pourrait  y  adherer,  et  on  lave  le  fond  a  1'eauj 
chaude,  puis  on  arrose  les  parois  et  le  fond  avel 
un  laitde  chaux,  a  10  ou  12°  13. 

Ces  soins  de  propreie,  qui  du  reste,  wnt  tres- 
faciles  a  exScuter,  sont  de  la  plus  haute  impor- 
tance pour  la  marche  r6guliere  de  la  fabrication. 

Les  sirops  evapores,  e'est-a-dire,  rapproches 
a  25  ou  27°  B.,  passent  d'abordsur  un  fiitre  nou- 
veau, et  les  jus  simples  succedent  aux  sirops. 

§   9.  APPAHEIL  D'eVAPOKATION. 

Oet  appareil,  appele  triple-effet,  est  assez 
difficile  a  faire  compreudre  sans  favoir  sous  les 
yeux.  Je  vais  cependant  tacher  d'en  donner  mil 
idee  aussi  juste  que  possible  a  mes  lecteurs.  II 
se  compose  de  trois  parties  principales:  les  trois 
chaudieres  ou  caissfes,  les  colonnes  de  surete,  le 
condensateur  avec  la  pompe  a  air. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  de  l'ap- 
pareil,  je  vais  d'abord  expliquer  le  principe  sul 
lequel  il  repose  ;  le  reste  se  comprendra  plus  fa- 
cilement. 

On  sait  que  Tair  pese  sur  la  surface  de  la 
terre  et  sur  tous  les  objets  qui  s'y  trouvent.  Le  bar- 
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rometrenous  donne  la  mesure  cle  cette  pression. 

On  sait  que,  sous  la  pressiou  atatospheiiquB 
(SO  pouces),  1'eau  entre  en  Ebullition  a  212°  Fahr. 
Le  jus  bout  a  une  temperature  xm  peu  plus 
elevee,  qui  augmented  mesure  que  la  concentra- 
tion avance.  Pour  arriver  a  une  concentration 
suffi  saute,  le  sirop  doit  rester  tin  temps  consi- 
derable sous  {'influence  do  cette  haute  tempe- 
rature, ce  qui  n'est  ixis  sans  do  ties-graves  incon- 
venients  pour  le  suere. 

Oxi  a  observe  que  si  Ton  pouvait  travailler 
daris  le  vide,  on  produiraitl'ebullition  a  une  tem- 
perature bien  plus  basse ;  que  Ton  eviterait  d'en- 
dommager  le  sucre,  et  que  Ton  dimiuuerait  la 
depense  de  chauffage. 

Pour  arriver  a  ce  point,  on  a  construit  des 
vases  qui  n'avaieiit  pas  de  communication  avec 
l'air  exterieur,  puis  on  a  fait  le  vide  dans  ces 
vases-en  pompant  l'air  qu'ils  contenaient ;  ensuite, 
pour  conservcr  le  vide  que  detruiraient  les 
vapeurs,  on  aetabli.la  condensation  des  vapeurs 
.  par  l'eau  f  roide. 

Tel  est  le  principe  de  l'evaporation.  a  basse 
temperature  dans  le  vide. 

En  operant  dans  une  serie  de  vases,  dont  le 
vide  augmente  suceessivement,  on  petit  employer 
la  vapour  produite  par  lebulJitiou  dans  le  pre- 
mier vase,  pour  faire  bouilli.r  le  second,  qui  de- 
vientahisi  condensateur  du  premier ;  les  vapeurs 
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produites  par  lc  second  font  bouillir  le  troisi&me, 
qui  devient  condensateur  du  precedent.  Enfin,  les 
vapeurs  produites  par  l'ebullition  du  troisieme 
passent  au  condensateur,  qui  les  liquefie  par  le 
contact  avec  l'eau  froide.  Ce  dernier  vase  est 
seul  en  communication  directe  avec  la  pompe  a 
air  qui  etablit  l'equilibre  du  vide  dans  les  diffe- 
rfcnts  vases. 

L'appareil  a  triple-effet  se  compose  done  de 
trois  chaudieres,  ou  vases  fermes  a  fair  exterieur. 
Ce  sont  des  cylindres  en  fonte  ou  en  tole  de  4 
pieds  de  diametre  sur  8  pieds  de  haut.  Chaque 
chaudiere  contient,  a  sa  base,  un  espace  qui  ne 
communique  pas  avec  le  reste,  et  qui  s'appelle 
chambre  de  vapeur.  La  chambre  de  vapeur  occupe 
tout  l'espace  reparti  d'un  pied  du  fondjusqu'& 
4  pieds,  et  a,  par  consequent,  3  pieds  de  hauteur. 
Elle  est  formee  par  deux  plaques  rivees  au  corps 
de  la  chaudiere,  et  elle  est  traversee  sur  toute 
son  6tendue  par  des  tubes  verticaux  d'un  pouce 
et  demi  de  diametre,  qui  font  communiquer  le 
fond  de  la  chaudiere  avec  la  partie  superieure,  et 
qui  servent  a  6tablir  la  circulation  du  jus  pen- 
dant l'ebullition.  La  vapeur  dans  la  chambre, 
circule  autour  de  ces  tubes,  les  echauffe  et  se 
condense.  Les  vapeurs  produites  s'echappent 
par  le  haut,  et  vont  se  condenser  dans  la  chambre 
de  la  chaudiere  suivante.  La  vapeur  pour  la 
premiere  vient  directement  des  chaudieres  a 
vapeur,  ou  de  la  detente  des  machines. 

Chaque  chaudiere   est  munie   d'un   mano- 
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metre  pour  verifier  la  pression,  et  determiner  la 
quantite  d'eau  a  employer  au  eondensateur ;  d'un 
thermoraetre  pour  la  temperature  du  liquide ; 
d'une  eprouvette  pour  prendre  des  sirops  a  es- 
sayer,  d'un  verre  de  niveau,  et  d'une  lunette 
pour  observer  la  marche  de  1'operation. 

Les  trois  chaudieres  communiquent  entre 
elles  par  des  tuyaux,  et  vu  la  difference  de  pres- 
sion, les  sirops  se  rendent  d'eux-m&mes,  d'une 
chaudiere  a  l'autre.  On  concoit  que  le  liquide 
passe  suceessivement  dans  les  trois  vases,  se  con- 
centre de  plus  en  plus,  et  arrive  au  point  voulu, 
au  demier. 

L'ebullition  se  produit  comme  suit : 

ler  vase  temperature  206Q 

2  u  185Q 

3  "  u  149° 
Entre  les  chaudieres  se  trouvent  des  colonnes 

de  silrete  par  lesquelles  passent  les  vapeurs  qui  se 
rendent  dans  les  chambres.  L'efferveseenee  de 
1' ebullition  fait  qtielque  fois  echapper  du  sirop  par 
le  tuyaud'echappement  de  vapeur  ;  ce-sirop  reste 
dans  la  colonne  de  surete  et  y  est  repris.  Sans 
ces  colonnes,  ce  sirop  serait  perdu.  Un  verre  de 
niveau  indique  la  quantite  qui  peut  s'y  trouver. 

§   10.  APPAREIL  A  CUIRE. 

La  construction  et  la  marche  de  l'appareil  & 
cuire  repose  sur  les  memes  principes  que  l'ap- 
pareil  a  evaporerje  n'auraidonc  pas  a  m'etendre 


longueiiient  a  cc  :,ujet.  Cot  apparel  est  compose, 
de  la  chaudiere,  du  condensateur  et  de  la  pom-, 
pe  a  air.  Le  chauflage  se  fait  au  inoyen  de 
trois  serpentins  isoles  et  superposes.  II  est 
muni  d'une  sorde  qui  plonge  dans  l'interieur  et 
a  l'aide  de  laquelle  on  preleve  des  echanti  lions 
de  sirop. 

§  11.   TURBINE    OU    CENTRIFUGE. 

La  turbine  est  un  instrument  qui  sort  a 
egoutter  et  a  secher  instantanement  et  mecani-, 
quement  le  sucre,  c'est-a-dire,  a  isoler  les  cristaux 
de  la  partie  demeuree  liquide.  La  construction 
de  cet  appareil  repose  sur  ce  principe  de  phy- 
sique :  tout  corps  anime  d'un  mouvement  circu- 
Iaire  tend  a  s'eioigner  du  centre  par  la  tangente. 
La  turbine  se  compose  d'un  tambour  ouvert  par 
le  haut,  pourvu  d'une  toile  metallique  tres  fine, 
sur  toute  sa  surface  circnlaire.  Cette  toile  metal- 
lique est  appliquee  sur  une  monture  solide  en 
fer,  dont  le  poids  est  suffisant  pour  donner  une 
intensite  considerable  a  la  force  centrifuge.  Le 
tambour  est  muni  a  sa  partie  iriferieure  d'un 
pivot  qui  est  solidement  iixe  dans  une  crapau- 
dine  etablie  dans  le  bati.  Ce  bati  sert  d'enve- 
loppe  au  tambour. 

La  turbine  en  marche  est  animee  d'un  mou- 
vement de  1000  a  1200  tours  par  minute. 

§     12.   AREOMETRES. 

On    emploie  generalement    l'areometre   de 
Beaume  pour  apprecier  les  jus  et  les  sirops.    J'en 
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ai  parle  dans  1'introduction  de  mon  ouvrage.  Je 
donne  ici  tine  table  de  la  graduation  de  cet  areo- 
metre,  comparee  avec  celle  de  l'areometre  de 
Balling  qui  indique  le  taux  du  sucre,  et  avec 
celle  de  l'areometre  centesimal  qui  indique  la 
densite. 

Table  de  comjparaison  des  ariomUres  de  Beaumi,  Balling 
et  centesimal. 


Degr£s 

Taux  du 

Densite"  du 

I)egre\s 

Taux  du 
sucre  on  de- 
gres  Balling 

Densite*  du 

Beaume. 

Sucre  on  de- 
gree Hailing 

liquide. 

liewiuie. 

liquide. 

0 

0,00 

1,0000 

26 

47,73 

1,2203 

0,90 

1,0035 

27 

49,63 

1,2308 

1 

1,80 

1,0070 

28 

51,55 

1,2414 

2 

3,59 

1,0141 

29 

53,47 

1,2522 

3 

5,39 

1,0213 

30 

55,47 

1,2632 

4 

7,19 

1,0286 

31 

57,34 

1,2743 

5 

9,00 

1,0360 

32 

59,29 

1,2857 

6 

10,80 

1,0435 

33 

61,25 

1,2973 

7 

12,61 

1,0511 

34 

63,22 

1,3091 

8 

14,42 

1,0588 

35 

65,20 

1,8211 

9 

16,23 

1,0667 

36 

67,19 

1,3333 

10 

18,05 

1,0746 

37 

69,19 

1,3458 

11 

19,87 

1,0827 

38 

71,20 

1,3585 

12 

21,69 

1,0909 

39 

73,23 

1,3714 

13 

23,52 

1,0992 

40 

75,27 

1 ,3846 

14 

25,37 

1,1077 

41 

77,32 

1,3981 

15 

27,19 

1,1163 

42 

79,39 

1,4118 

16 

29,03 

1,1250 

43 

81,47 

1,4267 

17 

30,87 

1,1339 

44 

83,56 

1,4400 

18 

32,72 

1,1429 

45 

85,68 

1,4545 

19 

34,58 

1,1520 

46 

87,81 

1,4694 

20 

36,44 

1,1613 

47 

89,96 

1,4845 

21 

38.30 

1,1707 

48 

92,12 

1,5000 

22 

40,17 

1,1803 

49 

94,30 

1,5158 

23 

42,05 

1,1901 

50 

96,51 

1,5319 

24 

43,94 

1,2000 

51 

98,73 

1,5484 

25 

45,83 

1,2101 

41  i 

99,85 

1,5568 
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CHAPLTRE  III. 

Fabrication  du  sucre  de  Betteraves. 

Les  details  que  j'ai  donncs  sur  quelques 
principes  ct  quelques  operations  qui  se  rappor- 
tenl  a  la  fabrication  du  sucre  de  betteraves,  ainsi 
que  la  description  que  j'ai  faite  des  principaux 
appareils  employes,  me  permettront  de  passer 
plus  rapidement  sur  la  fabrication  elle-meme. 


§    1.    EXTRACTION    DU  JUS. 


On  amene  les  betteraves,  et  eiles  sont  mises 
selon  le  besoin  dans  le  lavoir.  Les  ouvriers 
charges  de  cette  besogne  doivent  rejeter  soigneu- 
gement  tontes  les  betteraves  gatees,  ou  celles  qui, 
ayant  ete  atreintes  par  la  gelee,  sont  degelees ; 
car  de  telles  betteraves  renferment  des  principes 
qui  pourraient  nuire  a  tout  le  travail.  Us  doivent 
aussi  eviter  de  faire  passer  au  lavoir  aucun  corps 
dur. 

Le  mouvement  de  rotation  du  tambour  la- 
veur,  au  tiers  plonge  dans  l'eau,  etablit  un  frotte- 
ment  des  betteraves  entre  elles  et  contre  les 
parois,  et  eiles  se  depouillent  de  la  terre  qui  y 
etait  attachee.  Les  betteraves  arrivent  lavees  a 
Textremite  opposee  du  lavoir,  qui  les  rejette  sur 
la  grille  du  plan  incline,  ou  elles  s'egouttent  et 
se  debarrassent  des  petites  pierres  qui  pourraient 
avoir  passe  avec  elles.     Les  betteraves  sont  alors 
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dirigees  vers  la  rape  contre  laquelle  les  deux 
pousseurs  mecaniques  les  pressent.  La  rape  les 
reduit  en  uue  pulpe  fine  qui  tombe  dans  les 
bacs. 

Pour  faciliter  le  detachement  de  la  pulpe 
qui  pourrait  adherer  sur  la  rape,  on  fait  couler 
par  la  rigole  du  couvercle,  stir  son  sommet,  un 
jet  continue!  d'eau,  que  Ton  regie  sur  la  quantite 
de  betteraves  travaillees.  La  proportion  d'eau 
est  habituellement  de  15  a  20  pour  cent  du  poids 
des  betteraves.  Cette  eau  melangee  avec  la 
pulpe,  facilite  de  plus  l'extraction  du  jus  par  la 
pression. 

On  regie  habituellement  l'eau  ajoutee  a  la 
rape,  de  faipon  a  maintenir  Je  jus  sorti  des  presses, 
de  6  a  6J  degres  Beaume.  On  ajoute  done  plus 
d'eau  si  les  betteraves  sont  plus  riches,  et  moins, 
si  elles  sont  plus  pauvres  en  sucre. 

On  doit  tenir  l'atelier  d'extraction  du  jus 
dans  le  plus  grand  etat  de  proprete,  sans  quoi 
la  fermentation  s'y  etablirait  bientot,  ce  qui  se- 
rait  la  cause  de  grandes  pertes.  Aussi,  quatre 
fois  par  jour,  on  lave  a  grande  eau,  et  deux  fois 
par  jour,  on  arrose  avec  un  lait  de  chaux,  tout  ce 
qui  touehe  au  jus  et  a  la  pulpe.  Les  sacs  en 
laine  servant  aux  presses  sont  aussi  laves  deux 
fois  par  jour  dans  l'eau  chaude.  Au  sortir  des 
presses,  le  jus  doit  etre  immediatement  traite  par 
la  chaux,  si  Ton  veut  qu'il  ne  se  gate  pas,  et  il 
est  envoye  par  le  monte-jus  aux  chaudieres  a  de- 
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lequer  qui  se  trouvent  a  l'etage.  La  charge  dr 
monte-jus  correspond  a  la  charge  d'une  chau- 
diere. 

§   2.  DEFECATION  ET    CARBONATATION. 

Lejusenvoye  est  trouble,  d'un  brun  sale; 
il  remplit  les  deux  tiers  environ  de  la  chaudiere. 

Le  jus  est  chauffe  j usque  vers  86°,  et  on  y 
ajoute  en  meme  temps  qu'il  Rechauffe,  une  quan- 
tite  de  6  centiemes  de  lait  de  chaux  a  20°  Bme, 
c'est-a-dire  que  sur  500  gallons,  capacite  qu'aurait 
une  des  chaudieres  pour  le  travail  journalier  de 
200,000  lbs  de  betteraves,  on  ajouterait  30  gallons 
de  lait  de  chaux  a  20°  E.  On  melange  bien  tan- 
dis  que  la  temperature  du  jus  monte  ;  lorsque  le 
melange  est  bien  Fait,  on  commence  a  introduire 
une  tre^-petite  injection  d'acide  carbonique. 
Lorsque  la  temperature  est  arrivee  a  131°.  on 
ouvre  plus  largement  la  soupape  d'introduction 
de  l'acide  carbonique,  dont  l'injection  produit 
une  grande  effervescence  dans  la  chaudiere,  au 
point  qu'elle  deborderait,  si  l'ouvrier  charge  de 
sa  surveillance  ne  la  brassait  continuellement 
avec  un  rable  en  bois,  et  n'y  jetaii,  de  temps  a 
autre,  un  peu  de  suif  qui  arrete  l'eflervescence. 
O'est  a  cause  de  cette  effervescence  que  Ton  ne 
remplit  les  chaudieres  qu'aux  deux  tiers. 

Pendant  ce  temps,  la  temperature  monte  len- 
tement  jusqu'a  176°,  point  ou  Ton  arrete  la 
vapeur. 


On  continue  i'injection  de  l'ac'Ue  carboni- 
que jusqu'a  ce  qu'un  pen  de  jus  puise  dans  tine 
louche,  depose  rapidement  et  donne  a  la  surface 
tin  liquide  ciair,  limpide,  legerement  ambre. 

Lorsque  Ton  en  est  arrive  a  ce  point,  on 
arrete  I'injection  de  l'acide,  et  on  verso  le  liquide 
dans  les  bacs  de  repos,  d'ou  la  partie  claire  est 
ecoolee  a  mesure. 

Cette  premiere  operation  a  enleve  au  jus  la 
plus  gTande  partie  des  prineipes  nuisibles  que  la 
chaux  peut  eliminer,mais  pour  le  purifier  autant 
que  possible,  on  doit  faire  tine  seconde  operation, 
qui,  cette  fois,  se  fait  a  une  plus  haute  tempe- 
rature. Les  jus  deeantes  sont  done  envoyes  aux 
deux  dernieres  chaudieres  pour  subir  la  seconde 
carbonatation  ou  saturation.  Le  liquide  etant 
arrive  dans  une  de  ces  chaudieres,  on  y  ajoute 
4  centiemes  de  lait  de  chaux  a  20°  B,  que  Ton 
melange  convenablement,  puis  on  introduit  le 
gaz  acidc-carbonique.  En  meme  temps  on  chauffe 
lentement  jusque  vers  200°.  On  observe  de 
nouveau  pour  saisir  le  moment  de  terminer  Tin- 
jection  de  l'acide  carbonique.  Lorsque  Ton  voit 
que  le  liqnide  puise  dans  une  louche  se  clarifie 
instantanement,  Toperation  est  suffisante.  Oe- 
pendant  on  laisse  encore  agir  l'acide  carbonique 
pendant  quelques  minutes  pour  assurer  plus  com- 
pletement  le  succes  de  l'op^ration,  puis  on  ferme 
I'injection  du  gaz,  et  Ton  fait  bouillir  le  liquide 
pendant  un  instant   pour  le  degager  de  l'exces 
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d'acide  oarbonique  retenu,  et  lejus  est  envoye 
de  nouveau  h  Ja  decantation.  Le  jus  decaate  est, 
cette  ibis,  dirige  vers  les  liltres. 

Les  eciimes  ou  depots  de  la  decantation  pas- 
sent  dans  un  monte-jus  qui   les  lance  dans  les 

presses-iiltres. 

Le  jus  clair  recueilli  des  presses-fiitres,  re- 
vient  a  la  seconde  carbonatation. 

§   3.    FILTRATION. 

Le  jus  coule  sur  le  filtre  et  le  remplit,  par 
suite  du  niveau  du  robinet  d'ecoulement,  qui  est 
le  merne  que  la  surface  superieure  du  eharge- 
ment  du  filtre.  De  cette  fa9on  on  pent  regler  la 
duree  du  contact  du  noir  avec  le  jus,  ce  qui  est 
un  point  important :  le  noir  animal  n'agit  pas 
seulement  comme  agent  de  filtration  mecanique, 
mais  comme  agent  absorbant,  et  plus  le  contact  du 
noir  avec  lejus  sera  prolonge,  plus  le  noir  pro- 
duira  son  effet  d'absoxbsion  des  matieres  azotees, 
des  substances  colorantes,  de  la  chaux  et  des 
sels.  L'arrivee  et  Tecoulement  du  jus  doivent 
etre  regies  de  facjon  que  le  jus  reste  une  demi- 
heure  dans  son  passage  a  travers  le  filtre. 

Le  jus  simple  passe  sur  un  filtre  qui  a  servi 
a  filtrer  le  sirop  ;  il  s'enrichit  ainsi  du  sucre  que 
ce  dernier  a  laisse  dans  le  filtre.  Lorsque  le  jus 
a  passe  6  heures  sur  un  filtre,  on  considere  celui- 
ci  comme  epuise.  Alors  on  le  degraisse,  c'est-a-dire 
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que  Ton  y  introduit  de  l'eau  chaude  qui  ehasse 
ce  qui  reste  de  jus  dans  le  filtre,  en  s'y  melan- 
geant  plus  ou  moins.  Lorsque  Ton  a  mis  l'eau 
sur  le  filtre,  le  jus  sort  graduellement  moins 
fort  jusqu'a  ce  qu'il  ne  marque  plus  que  J 
degre  Beaume.  Alors  on  ferme  le  robinet  su- 
perieur,  et  tout  en  continuant  a  laisser  couler 
l'eau,  on  ouvre  le  robinet  inferieur.  L'eau  qui 
coule  actuellement  ne  sert  plus  qu'a  faire  subir 
aujioir  un  premier  lavage. 

Le  jus  immediatement  apres  la  saturation, 
avait  une  coloration  ambree  et  un  gout  de  chaux 
assez  prononce ;  au  sortir  du  filtre  il  devient  plus 
clair  et  pluslimpide,  et  acquiert  deja  une  saveur 
franchement  sucree :  en  le  degustant,  1'homme 
etranger  a  la  fabrication  y  reconnaitra  la  presence 
du  suere,  tandis  qu'il  i'aurait  a  p^ine  devinee  en 
degustant  le  jus  au  sortir  des  presses  ou  de  la 
defecation. 

§   4,  EVAPORATION. 

Je  n'ai  que  peu  de  chose  a  dire  sur  cette  ope- 
ration, apres  les  explications  que  j'ai  donnees  en 
parlant  de  l'appareil  a  evaporer.  Le  jus  y  arrive 
a  6°  Beaume.  11  se  rapproche  jusqu'a  15°  dans 
le  premier  vase,  jusqu'a  22  ou  2%°  dans  le  second 
et  est  evacue  du  3e  a  27°.  Comme  ce  sirop  sort 
de  l'appareil  a  une  temperature  relativemeiit  assez 
basse,  149°,  et  que  le  maximum  de  l'effet  du  noir 
se  produit  a  une  temperature  intermediaire  entre 
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160  et  190°,  on  doit  le  rechauffer  jusqu'a  l'ebulli- 
tion  ct  1'envoyer  ensuite  aux  filtres. 

Le  sirop  a  27°  13.  contient  50  pour  cent  dc 
matieres  solides  en  dissolution  et  50  d'eau. 

Dans  notre  fabrique  travaillant  200,000  livros 
de  bettoravcs  par  jour,  on  produit  25,000  gallons 
dejusa  6°  B.  pesant,  a  1,0435  de  deusite,  208,- 
700  livres.     Ce  jus  contient: 
Matieres  solides  dissoutes  20,870  lbs. 

Eau , 187,830   "ou 23,300 gal- 

Pour  arrive*  a  27°,  on  a  6  Vapor  e  167,000  livres 
d'eau  ou  20,800  gallons.  11  nous  reste  41,7-';0 
livres  de  sirop  a  1,250  de  densite,  ou  4200  gallons. 

§   5.  SECOKDE    FILTRATION. 

La  marche  de  la  seconde  filtration  est  la 
memo  que  celle  de  la  premiere.  Le  sirop 
reste  en  contact  avec  le  noir  pendant  une 
demi-heure.  Chaque  filtre  est  employe  pendant 
six  heures. 

On  emploie  habituellement  qitatre  filtres  par 
24  heures,  en  sorte  que  deux  sont  toujours  en 
fonction,  Tun  pour  le  sirop,  l'autre  pour  le  jus, 
tandis  que  les  deux  autres  sont  employes  au  net- 
toyage  et  au  chargement. 

Le  sirop  sort  du  (iltre  clarifie  et  decolore,  et 
sa  savour,  par  suite  de  cette  operation,  s'est  sen- 
siblement  amelioree.  11  s'est  depouille  de  la  plus 
grande    quantite   de  matieres  organiques  qu'il 
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pouvait  encore  contenir,  de  la  chaux  qu'il  rete- 
nait,  et  do  presque  tous  les  sels  alcalins. 

Lorsque  leiiltre  a  servi  6  heures  pour  les  si- 
rops,  on  le  fait  servir  pour  le  jus  qui  s'empare 
des  dernieres  parties  du  sirop  qui  y  restaient. 

Apres  la  seconde  filtration,  le  sirop  est  done 
purifie  autant  que  possible ;  il  ne  contient  plus 
que  de  l'eau,  du  sucre  et  une  tres-minime  por- 
tion des  sels  de  potasse  ^t  de  sonde. 

On  procede  a  une  derniere  concentration,  £ 
la  cuite. 

§  6.  CUITE. 

Nous  avons  vu  qu'il  nous  reste  4200  gallons 
de  sirop  a  27g  B.  contenant : 

Matieres  solides  dissoutes  20,870  lbs. 
Eau • , 20,870  lbs. 

Nous  devons  amener  ce  sirop  a  un  point  de  con- 
centration tel  que  le  sucre  puisse  cristalliser. 
Pour  cela  nous  devons  lui  enlever  encore  94  cen- 
times de  i'eau  qu'il  contient,  soit  19,620  livres  ou 
2450  gallons,  et  il  nous  restera  1750  gallons  de 
masse  cuite  contenant : 

Sucre  et  quelques  autres  matieres  20,750  lbs, 
Eau 1250  " 


soit       22.120  * 
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Dans  mes  calculs,  je  n'ai  pas  jusqu'ici  tenu 
compte  des  matieres  enlevees  par  la  defecation 
et  les  liltrations,  et  de  quelques  pertes  en  suere. 
Toutes  choses  comptees,  nos  22,120  livres  de 
masse  cuite  se  reduiront  a  19,000  livres. 

Pour  arriver  a  cette  concentration,  on  fait 
d'abord  le  vide  dans  l'appareil  en  faisant  marcher 
la  pompe  a  air,  et  Ton  introduit  la  moitie  du  sirop 
a  concentrer ;  alors  on  met  la  vapeur  sur  le  premier 
serpentin,  et  Ton  fait  couler  l'eau  dans  le  con- 
densateur  de  maniere  a  avoir  un  vide  maintenu 
a  17  pouces,  correspondant  a  une  temperature  de 
185° ;  et  on  pousse  l'evaporation  jusqu'a  ee  qu'un 
Schantillon  pris  avec  la  sonde  donne  la  preuve 
au  crochet ;  pour  faire  cette  preuve,  on  prend  un 
peu  de  sirop  entre  le  pouce  et  l'index,  que  Ton 
ecarte  subitement ;  s'il  se  forme  un  filet  tres  fin, 
bien  delie  qui  se  rompt  en  se  repliant  sur  lui- 
meme  en  forme  de  tire-bouchon,  on  a  atteint  le 
degr6  voulu.  Alors  on  introduit  le  reste  du 
sirop  par  portions  de  deux  centiemes  (soit  en  25 
fois),  k  mesure  que  la  masse  reprend  son  point  de 
preuve,  et  on  eleve  le  vide  a  18  pouces.  Chaque 
fois  qu'on  a  introduit  une  nouvelle  portion  de 
sirop,  on  doit  ramener  la  masse  a  la  preuve  ou 
crochet.  A  mesure  que  le  second  et  le  troisieme 
serpentin  se  recouvrent,  on  y  introduit  succes- 
rivement  la  vapeur  jusqu'a  22  pouces,  et  Ton  fait 
graduellement  monter  le  vide  jusqu'a  22  pouces. 
On   termine    Toperation   avec    24    pouces    de 


—  109  — 

vide,  c'est-a-dire,  a  la  temperature  de  140°,  en 
amenant  la  preuve  au  filet,  que  Ton  ©btient 
quand  le  filet  en  se  rompant  ne  revient  plus  sur 
lui-meme  en  forme  de  lire-bouchon. 

Une  operation  de  cuite  dure  7  a  8  heures- 
Lorsque  l'operation  est  finie,  on  donne  acees  a 
Fair  dans  l'mterieur  de  l'appareil  et  on  evacue  la 
masse. 

§   7.   TURBINAGE. 

Le  sirop  cuit  est  coule  dans  des  reservoirs 
d'une  contenance  equivalente  a  une  cuite,  ou  il 
ne  tarde  pas  a  se  prendre  en  une  masse  cristal- 
line.  II  ne  reste  plus  qu'a  i'egoutter  et  &  se- 
cher  le  sucre  a  la  turbine. 

Comme  la  masse  est  devenue  presque  solide 
et  presenterait  quelques  difficultes  a  l'egouttage, 
a  cause  des  gros  morceaux  de  sucre  adherente, 
on  la  passe  dans  un  moulin  concasseur,  ou  eile 
se  melange  avec  une  petite  quantite  de  sirop 
prepare  a  30  ou  32°  B.  Keduite  ainsi  en  une 
espece  de  bouillie,  on  la  porte  aux  turbines.  La 
charge  de  chaque  turbine  est  de  150  livres.  On 
met  alors  i'appareil  en  mouvement.  La  masse 
»e  colle  reguliement  sur  la  paroi  circulaire  du 
tambour  ou  le  grain  du  sucre  s^irrete,  mais  la 
partie  liquide,  chass6e  par  ia  force  centrifuge, 
traverse  la  partie  solide  quelle  purifie,  en  enle- 
yarit  les  impuretes,  et  la  toile  raetallique,  et 
coule  au  dehors  dans  des  reservoirs.    On  laisse 
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la  machine  en    mouvement  pendant  un   quart 
d'heure. 

Le  sucre  est  devenu  sec.  Pour  le  blanchir 
on  lance  dans  Fint6rieur  du  tambour,  pendant 
quelques  secondes,  un  jet  de  vapeur  sdcke,  qui 
acheve  de  purifier  les  cristaux  et  de  les  rendre 
blancs.  On  arrete  la  turbine  et  Yoji  extrait  le 
sucre  que  Ton  met  en  sacs  pour  Texpedition,  ou 
que  Ton  envoie  au  magasin. 

Chaque  operation  donne  ainsi  90  livres  de 
sucre,  et  le  travail  de  lajournee,  c'est-^i-dire,  les 
19,000  livres  de  masse  cuite  (1600  gallons)  don- 
nent  11,400  livres  de  sucre  de  premier  iet  ou  60 
pour  cent  de  la  masse  cuite,  ou  encore  5, 7  pour 
cent  sur  le  poids  des  betteraves. 

Le  sirop  qui  s'ecoule  de  la  turbine  et  qui 
s'appelle  sirop  vert,  represente  40  pour  cent  de  la 
masse  cuite,  ou  7,600  livres.  En  le  traitant  conve- 
nablement,  on  en  obtient  une  nouvelle  quantite 
de  sucre.  Pour  cela,  on  place  le  sirop,  qui  pese 
44  a  46°,  dans  une  chaudiere,  on  le  ramene  a  30° 
par  l'addition  d'eau  chaude,  et  on  clarifie  avec 
du  sang  de  bceuf  et  du  noir  animal  en  poudre. 

Clarification. — Le  sirop  etant  ramene  a 
30 c,  on  prend  f  pour  cent  de  sang  de  bceuf,  soit  3 
pintes  pour  100  gallons,  que  Ton  delaie  dans  3  ou 
4  ibis  son  volume  de  sirop,  et  qu'on  verse  dans  la 
chaudiere.  On  brasse  bien  et  on  ajoute  2  pour  cent 
de  noir  fin.     On  agite  bien  pour  melanger,  et  on 
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eleve  la  temperature  jusqu'a  1409.  On  continue 
a  chauffer  jusqu'au  bouillon.  L'albuinine  du  sang, 
en  se  coagulant,  remonte  a  la  surface  en  entrai- 
nant  toutes  les  impuretes,  et  laisse  en  dessous  un 
sirop  clarifie  qui  est  filtre  comme  les  sirops  a  27° 
et  ensuite  cuit.  Le  sirop  cuit  met  deux  a  trois 
semaines  a  cristalliser  dans  des  bacs  de  4  a  600 
gallons,  places  dans  un  endroit  appele  empli1 
dont  ia  temperature  est  maintenue  a  95°. 

Les  7200  livres  de  masse  cuite  que  nous 
obtenons  nous  donneront,  a  30  pour  cent,  2160 
livres  de  sucre  de  2e  jet,  et  apres  le  turbinage,  ii 
nous  reste  5040  livres  de  sirop  qui,  traite  comme 
le  precedent,  nous  donne  4,800  livres  de  masse 
cuite  qui  est  mise  a  cristaliser  pendant  trois  on 
quatre  mois,  etrapportera  10  pour  cent  de  sucre 
de  3e  jet,  soit  480  livres. 

Le  resuitat  total  du  turbinage  sera  done  : 

Sucre  ler  jet  11,400  lbs.  soit  pour  cent.  5.70 

"      2e    "     2,160     "     "        "        «     1.08 

3e    "       480    "     "        u        "     0.24 

14,040  7,02 

Et  il  reste  en  melasse,  ramen6e  au  degre 
commercial,  42°  Beaume,  4500  livres  ou  400  gal- 
lons. 

Notre  production  totale  pour  150  jours  de 
travail  a  200,000  livres  par  jour  sera  done. 
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14040x150=2.106,000  lbs  de  sucre, 
4500x150=    675,000   "    de   melasse  ou  60,000 
gall. 

Cc  qui  donne  le  rendement  pour  100  de  bet- 
tcraves. 

Sucre  7,02. 

Melasse  2,25. 

§    8.  EMPLOI    DES    RESIDUS. 

Les  residus  de  la  fabrication  du  sucre  de 
betteraves  sont  la  melasse,  les  pulpes  pressees  et  les 
engrais. 

Melasse. — La  melasse  contient  du  sucre,  de 
l'eau,  et  presque  tous  les  sels  de  potasse  et  de 
soude  qui  avaient  echappe  a  Taction  du  noir 
animal ;  a  42°  Beaume,  sa  composition  moyenne 
est,  pour  100  livres, 

Sucre » 67  livres. 

Sels  et  autres  matieres  etrangers  12      " 

Eau 21      " 

Nous  avons  vu  que  ces  sels  empechent  une 
partie  du  sucre  de  cristalliser  ;  si  Ton  parvenait  a 
les  isoler  completement  d'une  maniere  econo- 
mique,  on  pourrait  obtenir  la  presque  totalite  du 
sucre  ainsi  engage ;  mais  comme  on  ne  le  peut 
pas,  Temploi  le  plus  avantageux  que  Ton  puisse 
faire  de  la  melasse  est  de  la  livrer  au  distillateur, 
qui  en  retire  de  l'alcool  et  de  la  potasse, 
100  livres  de  melasse  a  42°  donnent  4  gallons 
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d'esprit  et  10  livres  de  salin  (sels  de  potasse  et  de 
soude).  A  cause  de  la  grande  quantite  de  sels 
qu'elle  contient,  cette  melasse  est  impropre  aux 
usages  de  l'alimentation. 

Pulpes.— Les  pulpes  pressees  fonnent  une 
nourriturc  precieuse  et  de  facile  conservation 
pour  le  betail  qui  en  est  tres-friand.  Son  equi- 
valent nutritif  est  de  150,  c'est-a-dire  que  150 
50  livres  de  pulpes  pressees  ont  la  meme  valeur 
que  100  livres  de  foin  de  bonne  qualite. 

Cette  substance  se  conserve  pour  les  besoins, 
dans  des  silos  creuses  en  terre,  ou  bien  dans  des 
reservoirs  en  ma^onnerie,  ou  on  la  tasse,  et  elle 
est  recouverte  de  fa9on  a  etre  mise  a  l'abri  de  la 
pluie  et  de  la  gelee.  En  vieillissant,  elle  acquiert 
Un  certain  degre  d'acidite  qui  la  rend  tres-agr6- 
able  aux  animaux.  On  la  leur  donne  quelquefois 
pure,  et  le  plus  souvent  melangee  avec  de  la 
paille  ou  du  foin  hache. 

L'arpent  nous  donnant  30,000  livres  de  bet- 
teraves,  la  fabrique  nous  retournera  20  pour 
cent  de  pulpes,  soit  6,000  livres  qui  correspondent 
a  4,000  livres  de  bon  foin. 

Les  feuilles  et  les  tetes  des  betteraves  retran- 
chees  sont  aussi  donnees  en  nourriture  au  betaiL 
Elles  fournissent  par  arpent  10,000  livres.  L'e- 
quivalent  alimentaire  etant  de  600,  ces  10,000 
livres  correspondent  a  1600  livres  de  foin,  en 
sorte  qu'un  arpent  de  betteraves,  rapporte  a  la 
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ferme  une  quantit6  de  nourriture  correspondant 
a  5600  livres  de  foin 

Engrais. — Les  engrais  fournis  par  la  sucre- 
rie  consistent  dans  le  residu  des  presses-fillres  et 
dans  le  depot  provenant  du  lavage  des  bette- 
raves. 

Le  premier  se  compose  de  carbonate  de  chaux 
et  de  matieres  organiques  decomposees  et  preci- 
pitees  par  la  cliaux. 

Cette  matiere  constitue  un  amendement  et 
un  engrais,  et  est  tres-bien  appliquee  aux  terrains 
argileux.  II  en  est  de  meme  des  depots  prove- 
nant des  eaux  de  lavage,  composes  de  tern 
et  de  debris  orgaiiiques.  Oes  derniers  peuvent 
avantageusement  s'employer  melanges  avec  d< 
la  chaux,  en  composts. 

§   9.  ANCIEN  PROCeDe    DE  FABRICATION. 

Les  explications  quej'ai  donneesont  rapport 
au  mode  perfectionne  de  fabrication,  aujourd'hui 
g§neralement  adopte.  Je  vais,  pour  terminer, 
parler  de  l'ancien  systeme  qui  paraitra,  peut-etre, 
plus  facile  a  comprendre,  et  qui  pourra  etre  em- 
ploye par  ceux  qui  voudraient  faire  des  essais  en 
petit. 

L'extraction  du  jus,  les  liltrations  etla  purge 
du  sucre  sont  d'ailleurs  les  memes,  et  il  n'y  a  de 
difference  que  dans  la  defecation.  Tevaporation 
.et  la  cuite. 
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Le  nouveau  systeme  l'emporte  sur  l'ancien 
en  ce  qu'il  est  reellement  plus  simple  dans  la 
pratique,  qu'il  est  plus  economique,  et  qu'il 
donne  des  rendements  meilleurs  et  plus  beaux. 

Pour  la  defecation,  on  emploie  une  chaudiere 
en  cuivre  a  double  fond  dans  lequel  circule  la 
vapeur  pour  le  chauffage.  Apres  chaque  opera- 
tion, cette  chaudiere  est  soigneusement  nettoy6e. 
Pour  1'evaporation  et  la  cuite,  on  se  sert  de 
bassines  en  cuivre  surmontees  de  chapiteaux  avec 
cheminees  qui  evacuent  les  vapeurs  produites 
par  l'ebullition.  Ces  bassines  sont  chauffees  a  la 
vapeur  a  Faide  de  serpentins  roules  dans  le  fond 
en  spirales. 

Les  presses-filtre*  sont  remplaces  par  une 
presse  ordinaire  a  vis  ou  a  levier. 

Comme  apres  la  defecation,  il  reste  toujours 
une  trop  grande  quantite  de  chaux  dans  le  jus, 
on  force  la  quantity  de  noir  animal  jusqu'a  15  et 
20  pour  100  du  poids  du  jus  pour  enlever  cette 
chaux  en  exces. 

Defecation. 

Le  jus  etant  ainene  dans  la  chaudiere,  on  le 
chauffe  rapidement  jusqu'a  (180°).  On  arrete  alors 
la  vapeur  et  on  introduit  dans  le  jus,  pour  100 
gallons,  2  gallons  et  demi  de  lait  de  chaux  a  20° 
Beanme;  on  melange  bien  avec  un  mouveron, 
puis  on  clxauffe  lentement. 
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Sous  1'influence  de  la  chaleur  et  do  la  chaux, 
les  substances  organiques  contenues  dans  le  jus 
sont  decoinposees  et  detruites,  l'albumine  qu'il 
contient  se  coagulc,  et,  remontant  en  ecume, 
elle  entraine  avec  elle  toutes  les  impuret6s.  Une 
ecume  abondante  et  compacte  s'est  formee  &  la 
surface.  Vers  205°,  les  ecumes  se  fendillent  et 
laissent  voir  unjus  clair.  On  pousse  la  chaleur 
jusqu'au  premier  bouillon,  et  on  arrete  immedia- 
tement  la  vapeur.  Apres  quelques  minutes  de 
repos,  on  ecoule  le  jus  clair,  d'abord,  que  Ton 
dirige  vers  le  iiltre,  puis  les  ecumes  que  Ton 
met  dans  des  sacs  en  toile  pour  etre  pressees. 
Le  jus  provenant  de  cette  pression  est  reuni  a 
I' autre  jus  clarifie. 

Le  jus  clarifie  est  limpide  avec  une  legere 
teinte  jaunatre. 

Evaporation. 

Le  jus  filtre  est  rapproche  naturellement 
par  1'ebullition  dans  la  basfcine  a  6vaporer  jus- 
qu'a  ce  qu'il  marque  27°  Beaume.  Si  Tebullition 
est  trop  violente,  si  le  sirop  monte,  on  calme  l'ef- 
fervescence  en  jetant  dans  la  bassine  un  morceau 
de  graisse.  On  en  agit  de  meme,  a  Toccasion,  pour 
la  cuite. 

Le  sirop  a  279  est  filtre  une  secondo  fois  et 
cuii 


—  117  — 

Cuite. 

La  cuite  est  le  complement  de  l'evapora* 
tion.  On  pousse  la  concentration  jusqu'a  ce 
que  Ton  obtienne  la  preuve  au  filet.  Pour  cons- 
tater  ceite  prenye,  on  prend  un  peu  de  sirop 
entre  le  police  et  l'index  que  Ton  ecarte.  Si  la 
cuite  approche  de  sa  fin,  il  se  forme  un  filet  tres- 
delie  qui  se  rompt  et  se  retourne  sur  lui-meme 
en  se  toroant  en  forme  de  tire-bouchon.  On  a 
alors  la  preuve  au  crochet.  En  poussant  la  cuite 
plus  loin,  le  filet  ne  se  rompt  plus,  ou  en  se  rom- 
pant,  il  reste  delie,  etnese  tord  plus  en  tire-bou- 
chon  ;  on  a  alors  le  point  de  cuite  voulu,  la  preuve 
au  filet. 

A  la  preuve  au  crochet,  la  masse  contient  en- 
core 10  pour  cent  d'eau ;  au  filet,  elle  n'en  con- 
tient plus  que  5  pour  cent. 

Ceci  s'appelle  6vaporer  et  cuire  a  air  libre, 
par  opposition  aux  operations  correspondantes 
que  j'ai  decrites  precedemment,  et  qui  se  nom- 
ment  evaporation  et  cuite  dans  le  vide. 

Essais  en  petit. 

Ceux  qui  veulent  experimenter  en  petit 
doivent  employer  cette  methode  qui  forme  tou- 
jours  la  base  de  la  fabrication. 

Pour  extraire  le  jus,  on  emploieunepresse  & 
vis  ou  a  levier.    La   meme  chaudiere  en  cuivre 
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lcur  servira  pour  la  defecation,  Fevaporation  et 
la  cuile.  Comme  iis  n'ont  pas  de  vapeur  a  leur 
disposition,  ils  chaufleront  moderernent  a  feu  nu, 
afin  de  ne  pas  bruler  le  sirop. 

Dans  ce  cas,  la  turbine  ne  petit  etre  em- 
ployee, on  se  sert  de  formes  coniques  coinitte  les 
pains  de  sucre  du  commerce,  ou  bien  de  caisses 
plus  proiondes  que  larges  ay  ant  une  goutliere  au 
niveau  du  fond.  Les  formes  ont  aussi  un  trou  a 
l'extremite  pointue.  Ces  ouvertures  etant  bou- 
chees,  on  verse  dans  ces  vases  le  sirop  cuit,  et  on 
le  laisse  cristalliser  lentement  dans  un  endroit 
chaufle  a  80°.  Pour  obtenir  de  plus  gros  cristaux 
de  sucre,  il  ne  faut  cuire  le  sirop  que  jusqu'a  la 
preuve  au  crocket  La  cristallisation  dure  24 
heures.  Apres  ce  temps,  on  met  la  forme  dansun 
endroit  a  la  temperature  ordinaire,  on  debouche 
le  fond  et  on  laisse  egoutter  tout  le  sirop  liquide. 
Lorsque  le  sirop  a  cesse  de  couler,  on  verse  sur  la 
surface  une  dissolution  saturee  de  sucre  dans 
1'eau,  soit  environ  une  pinte  pour  trois  gallons 
de  masse.  Cette  dissolution  appelee  clairce  tra- 
verse le  pain  de  sucre,  lave  les  cristaux  et  s'ecoule. 
On  laisse  egoutter  parfaitement,  puis  on  fait  se- 
cber  le  sucre  ainsi  obtenu. 

Noir  animal. 

Pour  faire  le  charbon  d'osou  noir  animal  ne- 
cessaire  aux  essais  en  petit,  on  prend  un  fort  tu- 
yau  en  tole,  comme  ceux  qui  servent  dans  les 


—  119  — 

maisons  au  chauffage,  on  y  adapte  un  fond  fixe 
et  un  couvercle  mobile,  on  l'emplit  d'os  brises,  et 
on  l'expose  a  la  chaleur  moderee  d'un  fourneau. 
Quand  il  ne  sort  plus  de  fumee  epaisse  de  l'inte- 
rieur,  l'operation  est  terminee.  Les  morceaux  d'os 
qui  seraient  devenus  blancs  pour  etre  trop  cuits 
sontrejetes.  On  reduit  ce  noir  en  petits  grains, 
aussi  bien  que  Ton  pent,  en  le  cassant.  Pour  le 
revivifies  on  le  laisse  fermenter  plusieurs  jours,  on 
le  lave  soigneusement  a-l'eau  chaude,  et  on  le 
rectiit. 

Le  filtre,  d'ailleurs,  se  construit,  autant  que 
possible,  en  petit,  sur  le  modele  que  j'ai  indiqu6 
dans  le  second  chapitre. 

§  10.   CONCLUSION. 

La  sucrerie  de  betteraves  lie  pourra  man- 
quer  de  prosperer  en  Canada,  quand  elle  y  sera 
6tablie,  comme  elle  a  prospere  dans  tous  les  pays 
ou  elle  s'est  introduite.  Ce  n'est  pas,  en  efFet,  une 
de  ees  industries  ehanceuses  dont  le  succes  de- 
pend d'une  foule  de  circonstances  diverses. 

La  sucrerie  fournit  une  denree  que  Ton  con- 
somme sur  les  lieux  memes  de  la  production,  et 
qui  s'emploie  par  tout  le  monde.  Cette  denree 
peut  etre  produite  en  Canada  a  un  prix  aussi  bas 
que  dans  aucun  autre  pays  qui  la  lui  fournit  ac- 
tuellement.  Pourquoi  done  aller  donner  aux  au- 
tres  les  profits  sur  un  article  de  consommation 
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que   nous  pouvons  produire    avantageusement 
nous-memes  ? 

Nous  consommons  aujourd'hui  80 millions  de 
livresdesucre  que  nous  recevons  deslndes  Occi- 
dentales  et  des  Etats-Unis  de  l'Angleterre  et  do 
la  France.  Quand  nous  serons  parvenus  a  pro- 
duire notre  consommation  qui  augmente  chaque 
ann&e,  nous  aurons  en  Canada  une  centaine  de  • 
fabriques  qui  traiteront  1,500  millions  de  livres 
de  betteraves,  ou  la  recolte  de  50,000  arpents, 
qui  donneront  du  travail  en  hiver  a  20,000 
personnes,  et  qui  rapporteront  plus  de  trois  mil- 
lions de  profits  aux  industriels. 

Une  revolution  considerable  se  sera  pro- 
duite  dans  1' agriculture ;  une  immense  et  salu- 
taire  emulation  aura  pousse  les  cultivateurs  dans 
la  voie  du  progres,  et  la  terre  du  Canada,  au 
lieu  de  demeurer  presque  improductive  par  leur 
inaptitude  actuelle,  aura  recompense  leurs  la- 
beurs  en  leur  donnant  1'aisance  et  la  richesse. 

Plusieurs  autres  industries  en  retireront  6ga- 
lement  les  plus  grands  a  vantages,  ee  qui  con- 
courra  encore  a  augmenter  la  prosperite  gene- 
rale  du  pays. 

A  ce  sujet,  je  me  bornerai  a  dire  quelques 
mots  sur  la  construction  des  machineries. 

La  premiere  fabrique,  sans  doute,  devra  etre 
montee  par  des  constructeurs  etrangers  qui  ont 
la  specialite   du  travail,  mais  bientot  les   con- 
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structeurs  du  pays  acquerront  l'experience  ne- 
cessaire,  et  tout  ce  qui  concerne  la  construction 
et  la  reparation  des  appareils  de  sucrerie  formera 
imenouvelle  branche  de  l'industrie  nationale. 

Pour  terminer,  je  vais  ajouter-quelques-ren- 
seignements  sur  les  a  vantages  directs  que  pre- 
senterait  l'etablissement  d'une  fabrique  de  sucre 
de  betterayes  en  Canada.  Et  d'abord,  je  repro- 
duis  les  tableaux  des  depenses,  reeettes  et  bene- 
iices  d'une  sucrerie  traitant  12,000  tonnes  de  bet- 
teraves  en  100  ou  120  jours,  dans  les  differents 
pays  ou  cette  industrie  est  aujourd'hui  en  voie 
de  prosperite. 

DEPENSES  EN  FRANCS  PAS,  TONNE  DE 
BETTERAVES. 


Betteraves 

Main  d'oeuvre 

Combustible 

Sacs  et  toile 

Chaux 

Eclairage  et  graissage 

Direction 

Frais  g&neraux 

Recuites 

Reparations 

Droits  d'accisse 


Belgique 
et 

Hollande 

Alle- 

Hassle. 

Italie. 

France. 

magne. 

22.00 

27.00 

25.00 

25.00 

24.00 

4.20 

4.80 

5.50 

6.75 

5.50 

3.12 

3.78 

3.41 

5.00 

4.86 

Q.50 

0.50 

Q.50 

1.25 

1.00 

0.33 

0.33 

0.33 

0.t5 

0.75 

0.40 

0.45 

0.40 

0.50 

0.50 

2.00 

?.50 

S.00 

3.75 

3.75 

1.66 

1.80 

1.66 

3.75 

3,75 

a 

a 

a 

5.00 

5.00 

1.00 

1.20 

1.00 

3.25 

3.25 

1S.00 

18.00 

20.00 

8.75 

tt 

53.21 

60.36 

60.80 

63.75 

53.36 
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RECETTES  EN  FRANCS  PAR  TONNE  DE 
BETTERAVES. 


Rendement  f0  en  sucre 

Sucre 

Melasse 

Pulpe 


Belgique 

et 
France . 

Ilollande 

Alle- 
magne. 

Russie. 

Italie. 

6.4 

7 

8.6 

7.6 

6.6 

64.00 
3.50 
2.00 

71.00 
3.50 
3.00 

76.92 
2.80 
3.00 

83.75 

2.50 

-2.50 

71.30 
2.50 
2.50 

69.50 

77.50 

82.72 

88.75 

76.30 

RECAPITULATION. 


Belgique 

et 
France. 

Hollande 

Alle- 
magne. 

Kussie. 

88.75 
63.75 

25.00 

300.000 

Italie. 

76.30 
52.36 

23.94 

287.280 

69.50 

53.21 

77.50 
60.36 

82.72 
60.80 

16.29 

17.14 

21.92 
263.040 

195,480 

205.680 

Recettes  par  tonne 
Depenses  " 

Benefice  " 

"  sur  12000  tonnes 


L'etablissement  d'une  telle  fabrique  exige 
un  capital  de  600.000  francs  en  France,  en  Bel- 
gique,  en  Hollande  et  en  Allemagne.  Dans  les 
autres  contrees  ou  Ton  doit  importer  les  appareils, 
ce  capital  pent  s'elever  a  750.000  francs. 

Une  fabrique  en  Canada,  pourrait  prolonger 
son  travail  pendant  150  ct  meme  175  jours,  et  ne 
traiter  que  70  &  75  tonnes  de  betteraves  par  2- 


A 
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heures,  au  lieu  de  100  a  120  tonnes,  ee  qui  occa- 
sionnerait  une  diminution  dans  le  prix  des  appa- 
reils, 

Quoiqu'il  en  soit,  je  pense  qu  un  capital  de 
$150,000  suffirait  ici  pour  monter  une  fabrique 
de  sucre  pouvant  traiter  12.000  tonnes  de  bette- 
raves  par  campagne,  soit  la  recolte  de  800  ar- 
pents.  On  pourrait  n'acheter  a  l'etranger  que 
les  appareils  speciaux,  et  construire  le  reste  ici, 
ce  qui,  outre  les  avantages  qui  en  resulteraient 
pour  l'iixdustrie  locale,  eviterait  desfrais  conside- 
rables d'emballage  et  de  transport.  D'autre 
part,  ce  serait  un  moyeu  d'interesser  nos  cons- 
tructeurs  dans  l'entreprise. 

Les  appareils,  les  constructions  et  le  stock 
immobilier  couteraient  $100,000,  et  il  resterait 
$50,000  comme  capital  roulant. 

Les  recettes  de  cette  fabrique  seraient  assu- 
rement  aussi  elevees  que  dans  les  pays  cites  plus 
haut,  puisque  le  sucre  se  vend  aussi  cher  ici,  et 
quil  est  prouve  que  nos  betteraves  sont  aussi 
riches  et  aussi  bonnes  que  celles  de&  contrees  les 
plus  favorisees-sous  ce  rapport. 

Les  frais  de  fabrication  et  surtout  ceux  de 
la  main  d'ceuvre  seraient  sensiblement  plus  ele- 
yes  dans  les  premieres  annees,  mais  cette  sur- 
charge de  depenses  n'atteindrait  ccrtainement 
pas  deux  piastres  par  tonne  de  betteraves  travaiJ- 
lees,  et  d'un  autre  cota,  nous  devons  considerer 
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que  nous  sommes  exempts  ties  droits  d'accisses 
qui  grevent  si  lourdement  ie  prix  de  revient  du 
sucre  dans  ces  differentes  contrees,  ce  qui  est 
plus  quune  compensation. 

iNous  pouvons  done  sans  nous  faire  aucune 
illusion,  compter  sur  un  benefice  net  de  $4  par 
tonne  de  betteraves,  3oit  pres  de  $50,000  sur  une 
fabrication  de  12,000  tonnes,  ce  qui  nous  donne- 
xait  un  dividende  de  plus  de  30  pour  cent. 


FIN 
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